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4.1 Perhitungan Atap 
4.1.1 Perhitungan gording 
1. Data Perhitungan  
Profil yang digunakan 
Profil Light Lip Channel 100 x 50 x 20 x 2,3 
Data : 
H  = 100 mm 
B  = 50 mm  
C  = 20 mm  
t  = 2,300 mm 
Wgording = 4,060  kg/m  
A  = 5,172  cm2 
Ix  = 80,700   cm
4 
Iy  = 19 
    cm4 
ix  = 3,950   cm 
iy  = 1,920 cm 
Zx  = 16,100
    cm3  
Zy  = 6,060 
   cm3   
Cy  = 1,860  cm 
Jarak antar gording (s)       = 1,235 m 
Jarak antar kuda-kuda       = 3,500 m   
Kemiringan atap ()       = 20 o 
Mutu Baja = BJ 37 
fy    = 240 MPa 
fc’    = 370 MPa 
Berat penutup atap (galvalum) = 5,600  kg/m2    (Lampiran L-1-1) 
Beban orang dan peralatan   = 100   kg 
Gambar 4.1 Gambar Profil Gording 
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Beban angin (𝜔) (dekat pantai)   = 40  kg/m2 
Beban hujan = 24  kg/m2 
2. Perhitungan pembebanan 
a. Beban Mati 
Penutup Atap Galvalum  = berat penutup atap × jarak antar gording 
  = 5,600 × 1,235  
  = 6,916 kg/m 
Berat Gording  = berat gording + (10% × berat gording) 
  = 4,060 + (0,100 × 4,060)  
  = 4,466 kg/m 
qD   = 6,916 kg/m + 4,466 kg/m 
  = 11,382 kg/m 
b. Beban Hidup  
Beban orang dan peralatan = 100 kg  
PL     = 100 kg 
c. Beban Angin (untuk  = 20) 
Menurut PPPURG 1987 Pasal 2.1.3.3, koefisien angin untuk gedung 
tertutup dengan atap lengkung dengan sudut pangkal β ≤ 22° : 
c.1 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di pihak angin, 
(Ch1) = -0,6 
c.2 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di pihak angin,  
(Ch2) = -0,7 
c.3 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di belakang 
angin, (Ch3) = -0,5 
c.4 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di belakang 
angin,  (Ch4)= -0,2 
 Gambar koefisien angin menurut PPPURG 1987 Pasal 2.1.3.3. dapat dilihat 
pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Koefisien Angin untuk Atap Lengkung 
Sumber : PPPURG, 1987 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝1  = Ch1 × Beban angin (ω) × Jarak gording (s)  
 = -0,6 × 40 × 1,235  
 = -29,640 kg/m 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝2  = Ch2 × Beban angin (ω) × Jarak gording (s)  
 = -0,7 × 40 × 1,235  
 = -34,580 kg/m 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝3  = Ch3 × Beban angin (ω) × Jarak gording (s)  
 = -0,5 × 40 × 1,235  
 = -24,700 kg/m 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4  = Ch4 × Beban angin (ω) × Jarak gording (s)  
 = -0,2 × 40 × 1,235  
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3. Pembebanan Sumbu X dan Sumbu Y 
a. Akibat beban mati 
qy = qD sin  
 = 11,382 sin 200 
  = 3,893 kg/m 
qx = qD cos  
 = 11,382 cos 200 
 = 10,696 kg/m 
 
b. Akibat beban hidup 
Py = PL sin  
 = 100 sin 200 
 = 34,202 kg 
Px = PL cos  
 = 100 cos 200 
 = 93,969 kg 
c. Angin tekan 





d. Angin hisap (Gambar lengkung angin dr kanan) 
𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝1 = -29,640 kg/m 
𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝2 = -34,580 kg/m 
𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝3 = -24,700 kg/m 
𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4 = -9,880 kg/m 
 
 
Gambar 4.3 Skema Penguraian Beban Mati 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
 
Gambar 4.4 Skema Penguraian Beban Hidup 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
 
Gambar 4.5 Pembebanan Angin Tekan 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
 
Gambar 4.6 Pembebanan Angin Hisap 
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4. Perhitungan Momen 
Pada arah sumbu lemah dipasang trekstang pada tengah bentang sehingga Ly 
= 1/2 × jarak kuda-kuda = 1,750 m. Lx = jarak kuda-kuda. 
a. Akibat beban mati  
 MDx = 
1
8
 × qx × Lx
2  
  = 
1
8
 × 10,696 × 3,5002 
 = 16,378 kg.m 







  = 
1
8






 = 1,490 kg.m 
b. Akibat beban hidup 
 MLx = 
1
4
 × Px × Lx  
  = 
1
4
 × 93,969 × 3,500  
 = 82,223 kg.m 
 MLy = 
1
4
 × Py × Ly  
  = 
1
4
 × 34,202 × 
1
2
 × 3,500  
  = 14,963 kg.m 
c. Akibat beban angin 
Karena beban angin bekerja tegak lurus sumbu x sehingga hanya ada 
momen angin pada sumbu x (MWₓ). 
 MWₓ1 = 
1
8
 × 𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝1 × Lx
2  
  = 
1
8
 × (-29,640) × 3,5002 
   = -45,386 kg.m 
 MWₓ2 = 
1
8
 × 𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝2 × Lx
2  
  = 
1
8
 × (-34,580) × 3,5002 
   = -52,951 kg.m 
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 MWₓ3 = 
1
8
 × 𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝3 × Lx
2  
  = 
1
8
 × (-24,700) × 3,5002 
  = -37,822 kg.m 
 MWₓ4 = 
1
8
 × 𝜔ℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4 × Lx
2 
  = 
1
8
 × (-9,880) × 3,5002 
  = -15,129 kg.m 
Karena momen angin pada sumbu x (MWₓ) bernilai negatif, momen yang 
paling menentukan dalam kombinasi momen untuk menghasilkan 
momen ekstrim yaitu MWₓ4. 
 
5. Kombinasi Momen 
Tabel 4.1 menunjukkan beberapa hasil kombinasi pembebanan dalam 
menentukan beban ulimit. Hasil dari perhitungan kombinasi tersebut berupa 
momen yang akan digunakan untuk perhitungan selanjutnya. 
Tabel 4.1 Kombinasi Momen  
No. Kombinasi Beban Arah x (kg.m) Arah y (kg.m) 
1. U = 1.4D   22,929 2,086 
2. U = 1.2D + 0.5La   60,765 9,270 
3. U = 1.2D + 1.6La   151,210 25,730 
 U = 1.2D + 1.6La + 0.8W  139,107 25,730 
4. U = 1.2D + 1.3W + 0.5La  41,097 9,270 
5. U = 0.9D + 1.3W   -4,928 1,341 
 U = 0.9D - 1.3W   34,407 1,341 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
Momen – momen ekstrim  
Mux Max = 151,210 kg.m = 15121,009 kg.cm  
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6. Kontrol Terhadap Momen 
Diasumsikan profil yang digunakan merupakan penampang kompak, maka 
berlaku Mn = Mp. Sehingga momen yang bekerja pada profil adalah sebagai 
berikut, 
 Mnx = Zx  ×  fy 
 = 16100 ×  240 
 = 4025000 N.mm  
 = 40250 kg.cm 
 Mny = Zy  ×  fy 
 = 6060 ×  240 
 = 1515000 N.mm  
 = 15150 kg.cm 
 
7. Kontrol Kelangsingan Penampang 


















  f   
f  = 0,606 kg/cm2 ≤ 1 kg/cm2   (Penampang aman dari tekuk!) 
8. Kontrol Lendutan 
Syarat nilai lendutan tidak melebihi lendutan rata-rata 1/480 dari jarak kuda-
kuda (SNI 7833-2012). 
𝛿𝑚𝑎𝑥  =  
1
480
 × jarak kuda-kuda  
  = 
1
480
× 350  
  = 0,729 cm 
Es  = 2,0 ₓ 106 MPa  
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𝛿𝑥 = 0,273 cm 





384 × Es × Ix
+
1 × Py × (L)
3









𝛿𝑦 = 0,232 cm 





δ  =√0,273 2+0,232 2 
δ  = 0,358 cm ≤ 0,729 cm (OK!!) 
∴ Berdasarkan hitungan,pembebanan pada atap memenuhi persyaratan 
untuk profil gording 100.50.20.2,3. 
 
4.1.2 Perhitungan dimensi batang trekstang 
1. Data - data 
Jarak antar gording (s) = 1,235  m 
Jarak antar kuda-kuda = 3,500  m   
Kemiringan atap () = 20o 
Jumlah trekstang = 1  buah 
Berat penutup atap (galvalum) = 5,600 kg/m2    (Lampiran L-1-1) 
Beban orang dan peralatan  = 100  kg 
Beban  angin (𝜔)  = 40 kg/m2 
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2. Pembebanan 
a. Beban Mati 
Penutup Atap Galvalum (5,600 ×3,500) = 19,6 kg/m 
Berat Gording (4,06 + (10% × 4,06) = 4,466    kg/m+ 
qD   = 24,066  kg/m 
b. Beban Hidup  
Beban orang dan peralatan   = 100 kg  
PL         = 100 kg 
c. Beban Angin (untuk  = 20) 
Menurut PPPURG 1987 Pasal 2.1.3.3, koefisien angin untuk gedung 
tertutup dengan atap lengkung dengan sudut pangkal β ≤ 22° : 
c.1 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di pihak angin, 
(Ch1) = -0,6 
c.2 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di pihak angin,  
(Ch2) = -0,7 
c.3 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di belakang 
angin, (Ch3) = -0,5 
c.4 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di belakang 
angin,  (Ch4)= -0,2 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝1  = Ch1 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda (s)  
 = -0,6 × 40 × 3,500  
 = -84 kg/m 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝2  = Ch2 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda (s)  
 = -0,7 × 40 × 3,500 
 = -98 kg/m 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝3  = Ch3 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda (s)  
 = -0,5 × 40 × 3,500  
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ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4  = Ch4 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda (s)  
 = -0,2 × 40 × 3,500 
 = -28 kg/m 
Karena ωhisap angin bernilai negatif, ωhisap yang paling menentukan 
dalam menghasilkan momen ekstrim yaitu ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4. 
d. Pembebanan Total (P total) 
P total  = (qD + ωhisap ) × jarak antar kuda – kuda + PL 
 = (24,066 kg/m + (-28 ) kg/m) × 3,500  + 100 kg 
 = 86,231  kg 
e. Beban yang timbul persegmen panjang gording (P persegmen) 
Jumlah trekstang yang digunakan = 1 buah, maka n = 1 






 = 43,116 kg 
3. Luas Batang Trekstang yang Dibutuhkan (Fn) 
σ ijin = 1400 kg/cm2 








 = 0,030 cm2 
4. Luas Batang Trekstang yang Dibutuhkan Berdasarkan Angka Keamanan 
(Fbr) 
Fbr  = 1,250 × Fn 
 = 1,250 × 0,030 
 = 0,0385 cm2 









 = 0,221 cm = 2,214 mm 
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Digunakan trekstang dengan diameter 10 mm. 
4.1.3 Perhitungan atap baja 
1. Pembebanan Atap Baja 
 
Gambar 4.7 Gambar kuda-kuda 
Sumber : Data pribadi, 2018 
 
Jarak antar kuda - kuda : 3,500 m 
Jarak antar gording : 1,235 m 
Kuda-kuda baja profil utama  : Pipa Ø4" 
Berat Gording baja lip channel 100.50.20.2,3 : 4,060   kg/m 
Beban plafon + penggantung : 18    kg/m  
Perhitungan pembebanan : 
a. Beban Mati 
Penutup Atap Galvalum (5,600 ×3,500) = 19,600 kg/m 
Berat Gording (4,06 + (10% × 4,06) = 4,466    kg/m+ 
qD   = 24,066  kg/m 
b. Beban Hidup  
Beban orang dan peralatan = 100 kg  
PL     = 100 kg 
c. Beban Angin (untuk  = 20) 
Menurut PPPURG 1987 Pasal 2.1.3.3, koefisien angin untuk gedung 
tertutup dengan atap lengkung dengan sudut pangkal β ≤ 22° : 
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c.1 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di pihak angin, 
(Ch1) = -0,6 
c.2 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di pihak angin,  
(Ch2) = -0,7 
c.3 Koefisien angin hisap pada seperempat busur pertama di belakang 
angin, (Ch3) = -0,5 
c.4 Koefisien angin hisap pada seperempat busur kedua di belakang 
angin,  (Ch4)= -0,2 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝1  = Ch1 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda × jarak gording 
 = -0,6 × 40 × 3,500 × 1,235 
 = -103,700 kg 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝2  = Ch2 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda × jarak gording 
 = -0,7 × 40 × 3,500 × 1,235 
 = -121,030 kg 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝3  = Ch3 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda × jarak gording 
 = -0,5 × 40 × 3,500 × 1,235 
 = -86,450 kg 
ωℎ𝑖𝑠𝑎𝑝4  = Ch4 × Beban angin (ω) × Jarak kuda-kuda × jarak gording  
 = -0,2 × 40 × 3,500 × 1,235 
 = -34,580 kg 
Nilai ωhisap yang dimasukan ke program SAP2000 v.14.0.0 diuraikan 
ke sumbu x dan sumbu y. 
ωhisap1(x)  = ωhisap1 × sin(20°) 
               = -103,700 × sin(20°) 
              = -35,481 kg/m 
ωhisap1(y)  = ωhisap1 × cos (20°) 
               = -103,700 × cos(20°) 
              = -97,484 kg/m Gambar 4.8 Skema Penguraian Beban 
Angin Hisap 1 
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ωhisap2(x)  = ωhisap1 × sin(20°) 
               = -121,030 × sin(20°) 
              = -41,395 kg/m 
ωhisap2(y)  = ωhisap1 × cos (20°) 
               = -121,030 × cos(20°) 
              = -113,731 kg/m 
 
ωhisap3(x)  = ωhisap3 × sin(20°) 
               = -86,450 × sin(20°) 
              = -29,568 kg/m 
ωhisap3(y)  = ωhisap3 × cos (20°) 
               = -86,450 × cos(20°) 
              = -81,236 kg/m 
 
ωhisap4(x)  = ωhisap4 × sin(20°) 
               = -34,580 × sin(20°) 
              = -11,827 kg/m 
ωhisap4(y)  = ωhisap4 × cos (20°) 
               = -34,580 × cos(20°) 
              = -32,495 kg/m 
 
Nilai ωhisap yang telah diuraikan dan akan dimasukan ke program SAP2000 
v.14.0.0 dapat dilihat pada Tabel 4.2. Penamaan join pada rangka atap dapat 
dilihat pada Gambar 4.12. 
  
Gambar 4.11 Skema Penguraian Beban 
Angin Hisap 4 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
 
Gambar 4.9 Skema Penguraian Beban 
Angin Hisap 2 
Sumber : Data Pribadi, 2018 
 
Gambar 4.10 Skema Penguraian Beban 
Angin Hisap 3 
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Gambar 4.12 Profil kuda-kuda 
Sumber : Data pribadi, 2018 
Tabel 4.2 Beban Angin Hisap Tiap Joint 




1/2 × ωhisap1 -17,741 48,742 
B = ωhisap1 -35,481 97,484 
C = ωhisap1 -35,481 97,484 
D = ωhisap1 -35,481 97,484 
E = ωhisap2 -41,395 113,731 
F = ωhisap2 -41,395 113,731 
G = ωhisap2 -41,395 113,731 
H = 1/2 × ωhisap2 + 
1/2 × ωhisap3 0 103,740 
I = ωhisap3 29,568 81,236 
J = ωhisap3 29,568 81,236 
K = ωhisap3 29,568 81,236 
L = ωhisap4 11,827 32,495 
M = ωhisap4 11,827 32,495 
N = ωhisap4 11,827 32,495 
O = 1/2 × ωhisap4 5,914 1,247 
Sumber : Data pribadi, 2018 
2. Input Program SAP2000 v.14.0.0 (Lampiran L-2-1) 
Perhitungan pe   mbebanan atap baja menggunakan SAP2000 v.14.0.0 untuk 
mendapatkan nilai RA dan RB. Hasil perhitungan diambil nilai RA dan RB 
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terbesar yaitu pada kombinasi beban 1,2D + 1,6L dengan nilai sebagai 
berikut: 
RAv  = 2026,510  kg 
RAh  = 2582,390  kg 
RBv  = 2026,540  kg 
RBh  = -2582,390  kg 
Nilai reaksi tumpuan seperti Hasil Run program SAP2000 v.14.0.0 dapat 
dilihat pada Gambar 4.13.  
 
 
Gambar 4.13  Reaksi tumpuan (kg) 
Sumber : Data pribadi, 2018 
 
Perhitungan pembebanan atap baja menggunakan SAP2000 v.14.0.0 
menghasilkan lendutan maksimum pada kombinasi beban 1,2D + 1,6L 
sebesar -0,5448 cm pada sumbu z dan -0,0002 cm pada sumbu x. Nilai 
lendutan ini memenuhi syarat lendutan L/800 (=1800/800 = 2,25 cm). Nilai 
lendutan hasil run SAP2000 v.14.0.0 dapat dilihat pada Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14  Lendutan Maksimum (cm) 
Sumber : Data pribadi, 2018 
 
Perhitungan pembebanan atap baja menggunakan SAP2000 v.14.0.0 
menghasilkan check structure pada kombinasi beban 1,2D + 1,6L berwarna 
biru. Warna biru tersebut menunjukan hasil check structure yang aman. Hasil 
check structure dapat dilihat pada Lampiran L-2-1. 
 
4.1.4 Perhitungan pelat dasar (base plate) 
1. Penentuan kategori pelat dasar 
Perhitungan pelat dasar (base plate) diperlukan agar dapat menahan dan 
meneruskan momen lentur, gaya geser, dan gaya aksial ke struktur di 
bawahnya. Berdasarkan hasil perhitungan struktur menggunakan SAP2000 
v.14.0.0, diperoleh gaya-gaya yang bekerja pada tumpuan seperti pada 
Gambar 4.15. 
 
Gambar 4.15 Gaya-gaya yang Bekerja pada Tumpuan 
Sumber : Data pribadi, 2018 
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Pu = 2.026,540 kg 
 = 19.873,570 N 
Vu = 2.583,390 kg 
 = 25.324,590 N 
Pada struktur atap gedung SMP Permata Bangsa, pelat dasar direncanakan 
untuk menahan gaya aksial dan gaya geser saja tanpa momen lentur. Hal ini 
dikarenakan pelat dasar berada di tumpuan sendi dari konstruksi atap baja. 
Struktur pelat dasar yang tidak menahan momen lentur termasuk dalam 
Kategori A (Setiawan, 2013).  
2. Data perencanaan 
𝜑𝑐  = 0,6 (faktor resistensi beton) 
fc' = 24,9 MPa 
fy = 410 MPa 
Pu = 2.026,540 kg  
 = 19.873,570 N 
dpipa = 4,5 in  
 = 114,3 mm 
tpipa = 3,6 mm 
A2 = 500 × 500 mm 
 = 250.000 mm2 
Base plate direncanakan dengan ukuran 300 × 300 mm. 
B = N  = 300 mm 
A1 = 90.000 mm
2 








 =1,667  
Karena 1,667 < 2, maka luas dimensi pelat dasar 300 × 300 mm dapat 
digunakan. 
Gambar 4.16 Dimensi Pelat Dasar Rencana 
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b. Pu ≤  φc . Pp 
dengan: 




Pu   = 19.873,570 N 
 φ
c




   = 1.904.850 N 
Karena Pu  ≤  φc . Pp, maka luas dimensi pelat dasar 300 × 300 mm 
dapat digunakan. 
4. Perhitungan tebal pelat dasar 








 ≥ 3,606 mm 
Maka diambil tebal pelat dasar 5 mm. 
 
4.1.5 Perhitungan angkur 
1. Data perencanaan 
𝜑b  = 0,75 (faktor tahanan angkur) 
Base plate direncanakan dengan ukuran 300 × 300 mm. 
A1 = 90.000 mm
2 
 = 139,500 in2 
Angkur direncanakan menggunakan tipe A307 dengan diameter 13 mm 
sebanyak 2 buah. 
Fv = 166 MPa 
d  = 13 mm 
Ab = 0,25 × π × d2 
 = 0,25 × π × 132 
 = 132,786 mm2 
n = 2 buah 
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Berdasarkan hasil perhitungan struktur menggunakan SAP2000 v.14.0.0, 
diperoleh gaya geser maksimum: 
Vu = 2.583,390 kg 
 = 25.324,590 N 
2. Pemeriksaan angkur terhadap gaya geser 









 = 12.662,295 N 
 φ
c
 . Fv . Ab = 0,75 × 166 × 132,786  
  = 16.531,821 N 
Karena 12.662,295 N < 16.531,821 N, maka angkur dapat digunakan. 
b. Ft ≤ 310 MPa 
Ft = 407 – 1,9 × fv  








 = 225,818 MPa 
Karena Ft  ≤ 310 MPa maka tipe dan diameter angkur dapat digunakan. 
3. Penentuan tata letak baut 
Berdasarkan SNI 1729-2002 Pasal 13.4, jarak antar pusat lubang baut (S) dan 
jarak antara pusat baut tepi dengan ujung pelat (S1) diatur dengan persyaratan 
berikut, 
a. Jarak antar pusat lubang baut (S) 
3db < S < 15tp atau 200 mm 
3db = 3 × 13 = 39 mm 
15tp = 15 × 5 = 75  mm 
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b. Jarak antara pusat baut tepi dengan ujung pelat (S1) 
1,5db < S1 < (4tp + 100 mm) atau 200 mm 
1,5db = 1,5 × 13 
 = 19,5 mm 
4tp + 100 mm = 4 × 5 + 100 
 = 120  mm 
Maka diambil jarak antara pusat baut tepi dengan ujung pelat sebesar 50 
mm. 
4. Perhitungan panjang angkur  
Lmin = 12 × db 
 = 12 × 10 









 = 6,665 in 
 = 169,300 mm 
Maka diambil panjang angkur 175 mm.  
 
4.1.6 Perhitungan sambungan las 
1. Contoh perhitungan sambungan las pada pelat dasar. 
Data perencanaan: 
𝜑w  = 0,75 (faktor tahanan las) 
fuw = 490 MPa 
fu = 410 MPa 
Pada potongan A terdapat joint yang menghubungkan satu buah pipa dengan 
diameter 4,5” (pipa baja untuk kolom, tebal 3,6 mm) dengan pelat dasar 
dengan ketebalan 5 mm . 
tmax  = 5 mm 
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Ukuran las minimum yang diambil menurut SNI 1729-2002 untuk tebal 
bagian paling tebal yang akan disambung kurang dari sama dengan 7 mm 
adalah 3 mm.  
amin = 3 mm 
Ukuran las maksimum yang diambil menurut SNI 1729-2002 untuk tebal 
bagian paling tebal yang akan disambung kurang dari 6,4 mm adalah sama 
dengan tebal bagian paling tebal itu sendiri. 
amax = 5 mm 
Dengan pertimbangan tersebut, diambil ukuran las (a) sebesar 3 mm. 
Berdasarkan hasil perhitungan struktur menggunakan SAP2000 v.14.0.0, 
diperoleh nilai gaya batang tekan maksimum pada pipa kolom baja dengan 
diameter 4,5” (114,3 mm) sebagai berikut, 
Tu = 19.873,550 N 
2. Perhitungan tebal efektif las 
te = 0,707 × a 
 = 0,707 × 3 
 = 2,121 mm 
3. Pemeriksaan kuat rencana las sudut 3 mm per mm panjang 
𝜑w × Rnw = 𝜑w × te  × (0,60 × fuw) 
 = 0,75 × 2,121  × (0,60 × 490) 
 = 467,681 N/mm 
(𝜑w × Rnw)max = 𝜑w × t  × (0,60 × fu) 
 = 0,75 × 5 × (0,60 × 410) 
 = 922,500 N/mm 
Karena 𝜑w × Rnw < (𝜑w × Rnw)max, maka ukuran las 3 mm dapat digunakan. 
4. Perhitungan panjang las yang dibutuhkan  








 = 73,062 mm 
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Lw max ≤ 1,5 × Lw 
 ≤ 1,5 × 73,062 
 ≤ 109,593 mm 
Untuk kemudahan dalam menentukan panjang las, dilakukan pengelasan 
keliling dengan panjang keliling pipa sebagai berikut, 
K = π × d 
 = π × 101,6 
 = 79,829 mm 
Panjang keliling pipa tidak kurang dari Lw min dan tidak lebih dari Lw max, maka 
diambil panjang las sesuai keliling pipa yaitu 79,829 mm. 
Dengan cara yang sama, diperoleh tabel rekapitulasi panjang las untuk tiap 
perwakilan joint seperti pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Rekapitulasi Panjang Las tiap Perwakilan Join 
Letak Tu max Batang amax amin a te Lmin Lmax L 
 N  mm mm mm mm (mm) (mm) (mm) 
Pelat dasar 19.873,550 57 3,6 3,0 3,0 2,121 42,494 63,741 60,000 
Detail A 34.169,560 54 3,6 3,0 3,0 2,121 73,062 109,593 79,829 
Detail B 29.132,110 28 3,2 3,0 3,0 2,121 62,291 93,436 65,000 
Detail C 34.169,560 54 3,2 3,0 3,0 2,121 73,062 109,593 79,829 
Detail D 3.053,520 2 3,2 3,0 3,0 2,121 6,529 9,794 60,000 
Sumber : Data pribadi, 2018  
Gambar detail pelat dasar, angkur, dan las dapat dilihat pada Gambar 4.17 
 
Gambar 4.17 Detail Pelat Dasar 
Sumber : Data pribadi, 2018 
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4.2 Perhitungan Pelat Lantai 
Pelat lantai adalah lantai yang tidak terletak di atas tanah langsung, merupakan 
lantai tingkat pembatas antara tingkat yang satu dengan tingkat yang lain. Pelat 
lantai didukung oleh balok-balok yang bertumpu pada kolom-kolom bangunan 
(Diandra, 2017). 
4.2.1 Perencanaan pembebanan pelat lantai 
Pelat lantai pada gedung SMP Permata bangsa direncanakan menggunakan mutu beton 
K 300 dengan kuat tekan f
c
' = 24,900 MPa, serta mutu baja tulangan ulir menggunakan 
f
y
 = 240 MPa untuk tulangan dengan diameter < 10 mm dan f
y
 = 400 MPa untuk 
tulangan dengan diameter ≥ 10 mm. Perencanaan struktur pelat lantai pada struktur 
gedung SMP Permata Bangsa Semarang dibagi dalam satu bagian, yaitu pelat lantai 
lantai 1 hingga pelat lantai atap. Langkah-langkah perencanaan pelat lantai, yaitu: 
1. Menentukan panjang bentang, tumpuan, dan batas luasan pelat (≤ 18 m2), 
2. Menentukan tebal pelat lantai, 
3. Melakukan kontrol terhadap lendutan ijin, 
4. Melakukan perhitungan pada beban yang ditopang pelat lantai, yang meliputi 
beban mati (dead load) dan beban hidup (life load). 
 
4.2.2 Penentuan panjang bentang, tumpuan, dan batas luasan pelat 
Pelat lantai pada gedung SMP Permata Bangsa direncanakan berdasarkan pada 
jarak antar kolom terbesar yang dihubungkan dengan balok induk arah Ly 375 cm 
dan arah Lx 350 cm, karena luasan pelat melebihi batas luasan maksimum (≤ 18 
m2), maka ditengah bentang Ly dipasang balok anak sehingga pelat lantai memiliki 
lebar bentang 375 cm (Ly) dan panjang bentang 350 cm (Lx) sehingga memenuhi 
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4.2.3 Perhitungan tebal pelat lantai 
Penentuan tebal pelat beton bertulang dalam perhitungan struktur gedung SMP 
Permata Bangsa mengacu pada SNI-03-2847-2013. Rumus yang digunakan dalam 
perencanaan tebal pelat beton bertulang terdapat dalam pasal 9 ayat 5 butir 3 sub 
butir 3, yaitu: 
h(min) ≥  














h = tebal pelat (mm) 
ln  = sisi bentang arah panjang pelat beton bertulang (mm) 
f
y
 = mutu baja tulangan (MPa) 




, dengan ly = sisi bentang panjang pelat dan lx = sisi bentang pendek pelat 
Perhitungan tebal pelat lantai untuk perencanaan struktur proyek gedung SMP 
Permata Bangsa mengambil pelat lantai dengan ukuran 3750 mm × 3500 mm 
dengan perhitungan sebagai berikut: 
1. Perhitungan tebal pelat lantai 1 hingga lantai atap 
a. Tebal minimum pelat lantai: 
h(min) ≥  





36 + 9β 
 





36 + 9 (
3750
3500)   
 
h(min) ≥ 89,202 mm. 
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h(max) ≥ 113,095 mm. 
Berdasarkan ketentuan diatas dan keamanan tebal pelat dilapangan, tebal 
pelat lantai untuk lantai 1 hingga lantai atap yang digunakan sebesar 150 mm. 
 
4.2.4 Perhitungan pelat lantai 1 hingga lantai atap 
1. Data perencanaan perhitungan penulangan pelat lantai 1 hingga lantai atap 
a. Mutu beton K 300,  f
c
'  = 24,9 MPa, 
b. Mutu baja tulangan polos, f
y
 = 240 MPa 
c. Mutu baja tulangan ulir, f
y
  = 400 MPa, 
 
Gambar 4.18 Pelat Lantai P1, P2, P3, dan P4 
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Gambar 4.19 Pelat Lantai P5 
Sumber: Data Pribadi, 2018 
d. Tebal pelat lantai (t)  = 15 cm, 
e. Panjang pelat lantai (ly)  = 3.750 mm, 
f. Lebar pelat lantai (lx)  = 3.500 mm, 
g. Tulangan positif 
Tulangan positif digantikan dengan Super Floor Deck dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
g.1 Bahan dasar   : baja high-tensile 
g.2 Tegangan leleh minimum : 570 MPa 
g.3 Lapis Lindung   : Hot Dip Galvanized 
g.4 Coating    : 220 gr/m2 
g.5 Tebal baja dasar  : 0,75 mm 
g.6 Lebar efektif   : 600 mm 
g.7 Tinggi    : 53 mm 
g.8 Panjang   : 3750 mm 
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Tabel 4.4 Penulangan Negatif 
 
Sumber:Brosur Super Floor Deck (https://slideus.org/embed/brosur-super-floor-deck-pdf) 
i. Diameter tulangan negatif  = 13 mm 
j. Pembebanan 
i.1 Berat sendiri floor deck    = 10,1 kg/m2 
i.2 Berat sendiri beton  = 2400 × 0,15  = 360 kg/m2 
i.3 berat plafond+penggantung = 18   = 18 kg/m2 
i.4 berat spesi   = 21 x 2  = 42 kg/m2 
i.5 berat urugan pasir  = 1600 × 0,03  = 48 kg/m2 
i.6 berat tegel   = 24   = 24 kg/m2 
i.7 B.Hidup gudang     = 125 kg/m2 
i.8 B Hidup atap dak     = 250 kg/m2 
i.9 B.Hidup R.kelas, LAB, kantor, toilet,  R.tata busana = 250 kg/m2 
i.10 B.Hidup hall dan gang    = 300 kg/m2 
i.11 B.Hidup R.arsip, kapel, R.teater & perpustakaan = 400 kg/m2 
i.12 B.Hidup Ruang kreativitas seni   = 500 kg/m2 
2. Perhitungan tulangan negatif pelat lantai P1 (gudang) 
a. Menentukan beban berguna 
berat plafond+penggantung = 18 kg/m2 
berat spesi    = 42 kg/m2 
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berat urugan pasir   = 48 kg/m2 
berat tegel    = 24 kg/m2 
Beban hidup    = 125 kg/m2 
Beban Total   = 257 kg/m2 
Beban Berguna   = 300 kg/m2 









As = 1,327 cm2 
c. Perhitungan penulangan 
Tulangan yang dibutuhkan  : 7,270 cm2  






= 6 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jarak antar tulangan  : 
1000
6
=  166,667 𝑚𝑚 
Jarak diambil   : 150 mm. 
Tulangan negatif yang digunakan untuk pelat lantai P1 (gudang) berdasarkan 
hasil perhitungan di atas adalah D13-150 mm. 
3. Perhitungan tulangan negatif pelat lantai P2 (atap dak, R.kelas, LAB, kantor, 
toilet, R.tata busana). 
a. Menentukan beban berguna 
berat plafond+penggantung = 18 kg/m2 
berat spesi    = 42 kg/m2 
berat urugan pasir   = 48 kg/m2 
berat tegel    = 24 kg/m2 
Beban hidup    = 250 kg/m2 
Beban Total   = 382 kg/m2 
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As = 1,327 cm2 
c. Perhitungan penulangan 
Tulangan yang dibutuhkan  : 8,900 cm2  






= 7 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jarak antar tulangan  : 
1000
7
=  142,857 𝑚𝑚 
Jarak diambil   : 100 mm. 
Tulangan negatif yang digunakan untuk pelat lantai P2 (atap dak, R.kelas, 
LAB, kantor, toilet, R.tata busana berdasarkan hasil perhitungan di atas 
adalah D13-100 mm). 
4. Perhitungan tulangan negatif pelat lantai P3 (hall dan gang) 
a. Menentukan beban berguna 
berat plafond+penggantung = 18 kg/m2 
berat spesi    = 42 kg/m2 
berat urugan pasir   = 48 kg/m2 
berat tegel    = 24 kg/m2 
Beban hidup    = 300 kg/m2 
Beban Total   = 432 kg/m2 
Beban Berguna   = 500 kg/m2 









As = 1,327 cm2 
c. Perhitungan penulangan 
Tulangan yang dibutuhkan  : 7,530 cm2  
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= 6 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jarak antar tulangan  : 
1000
6
=  166,667 𝑚𝑚 
Jarak diambil   : 150 mm. 
Tulangan negatif yang digunakan untuk pelat lantai P3 (hall dan gang) 
berdasarkan hasil perhitungan di atas adalah D13-150 mm. 
5. Perhitungan tulangan negatif pelat lantai P4 (R.arsip, kapel, R.teater & 
perpustakaan). 
a. Menentukan beban berguna 
berat plafond+penggantung = 18 kg/m2 
berat spesi    = 42 kg/m2 
berat urugan pasir   = 48 kg/m2 
berat tegel    = 24 kg/m2 
Beban hidup    = 400 kg/m2 
Beban Total   = 532 kg/m2 
Beban Berguna   = 600 kg/m2 









As = 1,327 cm2 
c. Perhitungan penulangan 
Tulangan yang dibutuhkan  : 6,550 cm2  






= 5 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jarak antar tulangan  : 
1000
5
=  200 𝑚𝑚 
Jarak diambil   : 200 mm. 
Tulangan negatif yang digunakan untuk pelat lantai P4 (R.arsip, kapel, 
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6. Perhitungan tulangan negatif pelat lantai P5 (Ruang kreativitas seni ). 
a. Menentukan beban berguna 
berat plafond+penggantung = 18 kg/m2 
berat spesi    = 42 kg/m2 
berat urugan pasir   = 48 kg/m2 
berat tegel    = 24 kg/m2 
Beban hidup    = 500 kg/m2 
Beban Total   = 632 kg/m2 
Beban Berguna   = 750 kg/m2 









As = 1,327 cm2 
c. Perhitungan penulangan 
Tulangan yang dibutuhkan  : 5,710 cm2  






= 5 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jarak antar tulangan  : 
1000
5
=  200 𝑚𝑚 
Jarak diambil   : 200 mm. 
Tulangan negatif yang digunakan untuk pelat lantai P5 (Ruang kreativitas 
seni) berdasarkan hasil perhitungan di atas adalah D13-200 mm. 
 
4.3  Analisis Gaya Gempa dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
Berdasarkan SNI 2847-2013, Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) adalah suatu sistem rangka yang selain memenuhi ketentuan-ketentuan 
untuk rangka pemikul momen biasa juga memenuhi ketentuan-ketentuan detailing 
Pasal 23.2(2(3)) dan 23.10. Sistem ini pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas 
sedang dan dapat digunakan di zona 1 hingga zona 4. Karena Kota Semarang 
termasuk di wilayah gempa 3, maka analisis dilakukan dengan SRPMM. 
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4.3.1 Data perhitungan gaya geser dasar horizontal total akibat gempa 
1. Elevasi lantai 
Elevasi tumpuan pondasi  = - 1,23 m 
Elevasi Lantai 1 = ± 0,00 m 
Elevasi Lantai 2 = + 3,40 m 
Elevasi Lantai 3 = + 6,80 m 
Elevasi Lantai 4 = + 10,20 m 
Elevasi Lantai 5 = + 13,60 m 
Elevasi Lantai 6 = + 17,00 m 
Elevasi Lantai 7 = + 20,40 m 
Elevasi Lantai Atap = + 23,80 m 
Elevasi Atap = + 26,94 m 
2. Dimensi kolom 
Dimensi kolom K1 = 900 mm × 900 mm 
Dimensi kolom K2 = 400 mm × 600 mm 
Dimensi kolom K3 = 400 mm × 750 mm 
3. Dimensi shear wall 
Dimensi shear wall A = 250 mm × 2250 mm 
Dimensi shear wall B = 300 mm × 7500 mm 
4. Dimensi balok 
Dimensi balok BIx = 500 mm × 700 mm  
Dimensi balok BIy = 400 mm × 600 mm 
Dimensi balok BB = 400 mm × 600 mm 
Dimensi balok BA = 250 mm × 350 mm 
Dimensi balok RB = 300 mm × 400 mm 
5. Dimensi tangga 
Tebal pelat tangga = 170 mm 
Dimensi bordes tangga = 1.860 mm × 3.500 mm 
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Dimensi kolom KT = 400 mm × 400 mm 
Dimensi balok BT = 400 mm × 500 mm  
6. Dimensi pelat 
Tebal pelat lantai = 150 mm 
Tebal spesi = 20 mm = 2 cm 
Tebal urugan  = 3 cm = 0,03 m 
7. Beban mati = 502,1 kg/m2 
Berat floordeck   = 10,1 kg/m2 
Berat beton = 2.400 kg/m3 × 340 mm = 360 kg/m2  
Plafon + penggantung  = 18  kg/m2 
Spesi = 21 kg/m2/cm × 2 cm = 42 kg/m2 
Urugan = 1.600 kg/m3 × 0,03 m  = 48  kg/m2 
Keramik  = 24 kg/m2 
Berat dinding = dinding pas. bata 1/2 
 batu = 250  kg/m2  
Berat beton  = 2.400  kg/m3 
8. Beban hidup 
Gudang   = 125 kg/m2 
Atap dak, R.kelas, LAB, kantor, toilet,  R.tata busana = 250  kg/m2 
Hall, gang, dan tangga   = 300  kg/m2 
R.arsip, kapel, R.teater & perpustakaan = 400  kg/m2 
Ruang kreativitas seni   = 500  kg/m2 
9. Beban Atap 
Berat kuda-kuda luar = 7,76 kg/m (profil Pipa baja Ø4" tebal 3,2 mm) 
Berat kuda-kuda dalam = 5,77 kg/m (profil Pipa baja Ø3" tebal 3,2 mm) 
Berat gording  = 4,06 kg/m (profil light lip channel 100.50.20.2,3) 
Berat penutup atap = 5,6 kg/m2 (atap galvalum) 
10. Data Gempa 
Wilayah gempa = 3 (Kota Semarang) 
Karakteristik tanah = Tanah lunak 
4.3.2 Perhitungan berat struktur
1. Lantai 1 = 534.076 kg
  Beban Mati : = 530.894 kg
Dinding = panjang × tinggi × berat = 249.909 kg
Panjang = 294,01 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Perhitungan berat struktur tiap lantai merupakan langkah pertama dalam menentukan
gaya geser horisontal akibat gempa. Berat struktur tiap lantai dihitung mulai dari pelat
lantai, dinding, kolom, balok, shear wall, dan tangga. Berikut adalah perhitungan berat
struktur tiap lantai secara rinci:
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 3.182 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
2. Lantai 2 = 1.238.030 kg
  Beban Mati = 1.177.658 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 243.534 kg
Panjang = 286,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 16.905 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 80,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 60.372 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
R. Kelas = 472,5 m
2 = 118.125 kg
Hall, gang = 187,01 m
2 = 56.102 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
3. Lantai 3 = 1.247.380 kg
  Beban Mati = 1.187.008 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 252.884 kg
Panjang = 297,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 16.905 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 80,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A= panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 60.372 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
Kantor = 315 m
2 = 78.750 kg
Laboratorium = 157,5 m
2 = 39.375 kg
Hall, gang = 187,01 m
2 = 56.102 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
4. Lantai 4 = 1.238.030 kg
  Beban Mati = 1.177.658 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 243.534 kg
Panjang = 286,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 16.905 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 80,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 60.372 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
R. Kelas = 472,5 m
2 = 118.125 kg
Hall, gang = 187,01 m
2 = 56.102 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
5. Lantai 5 = 1.238.799 kg
  Beban Mati = 1.168.583 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 230.784 kg
Panjang = 271,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 20.580 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 98,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 70.216 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
Laboratorium = 341,25 m
2 = 85.313 kg
R. Kreativitas = 131,25 m
2 = 65.625 kg
Hall, gang = 187,01 m
2 = 56.102 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
6. Lantai 6 = 1.217.290 kg
  Beban Mati = 1.146.208 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 212.084 kg
Panjang = 249,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 165.240 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 25 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 16.905 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 80,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 14.425 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 2.611 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 3.360 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 7,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 71.082 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
Laboratorium = 262,50 m
2 = 65.625 kg
Perpustakaan = 252,00 m
2 = 100.800 kg
Hall, gang = 145,01 m
2 = 43.502 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 10.606 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 2 buah
7. Lantai 7 = 1.133.854 kg
  Beban Mati = 1.055.464 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 363.223 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 738,26 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 197.634 kg
Panjang = 232,51 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 99.144 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 15 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 7.834 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 4.896 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 102.060 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 121,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 97.344 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 169,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.607 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 127,79 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 16.905 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 80,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.180 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 73.440 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Pelat PT = panjang × lebar × tebal × berat × jumlah = 7.212 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
Tebal = 0,17 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 1 buah
Kolom KT = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 1.306 kg
Panjang = 0,40 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 3,40 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 1 buah
Balok BT = lebar × tinggi × panjang × berat = 1.680 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,50 m
Panjang = 3,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 78.390 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Gudang = 26,25 m
2 = 3.281 kg
Toilet = 52,50 m
2 = 13.125 kg
R. Tata Busana = 78,75 m
2 = 19.688 kg
R. Teater = 78,75 m
2 = 31.500 kg
Kapel = 378,00 m
2 = 151.200 kg
Hall, gang = 124,01 m
2 = 37.202 kg
Pelat PT =  qLL × luas = 5.303 kg
Panjang = 5,05 m
Lebar = 3,50 m
qLL = 300 kg/m
2
Jumlah = 1 buah
8. Lantai Atap = 632.321 kg
  Beban Mati = 612.935 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 127.171 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 258,48 m
2
Dinding = panjang × tinggi × berat = 125.563 kg
Panjang = 122,50 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 250 kg/m
2
Kolom K1 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 15.941 kg
Panjang = 0,90 m
Lebar = 0,90 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Kolom K2 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 9.446 kg
Panjang = 0,60 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 4 buah
Kolom K3 = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 5.904 kg
Panjang = 0,75 m
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 26.460 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 31,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 65.088 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 113,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 73.837 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 128,19 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
RB = lebar × tinggi × panjang × berat = 27.418 kg
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 0,40 m
Panjang = 95,20 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Shearwall A = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 11.070 kg
Panjang = 2,25 m
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
Jumlah = 2 buah
Shearwall B = panjang × lebar × tinggi × berat × jumlah = 88.560 kg
Panjang = 7,50 m
Lebar = 0,30 m
Tinggi = 4,10 m
Berat jenis = 2400 kg/m
2
Jumlah = 4 buah
Kuda-kuda = berat × jumlah = 36.477 kg
Berat = 4053,05 kg
Jumlah = 9,00 buah
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 19.386 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Dak Atap = 258,48 m
2 = 64.620 kg
9. Lantai Lift = 68.436 kg
  Beban Mati = 64.174 kg
Pelat Lantai =  qDL × luas = 27.962 kg
qDL = 492,00 kg/m
2
Luas = 56,83 m
2
BIx = lebar × tinggi × panjang × berat = 5.040 kg
Lebar = 0,50 m
Tinggi = 0,70 m
Panjang = 6,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BIy = lebar × tinggi × panjang × berat = 4.608 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 8,00 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BB = lebar × tinggi × panjang × berat = 24.359 kg
Lebar = 0,40 m
Tinggi = 0,60 m
Panjang = 42,29 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
BA = lebar × tinggi × panjang × berat = 2.205 kg
Lebar = 0,25 m
Tinggi = 0,35 m
Panjang = 10,50 m
Berat jenis = 2400 kg/m
3
  Beban Hidup (Tereduksi 30%) = 4.262 kg
Pelat Lantai =  qLL × luas
Dak atap lift = 56,83 m
2 = 14.208 kg
Total berat lantai dari lantai 1 sampai dengan lantai atap lift = 8.548.215 kg
Dari penjabaran perhitungan yang telah dilakukan diperoleh rekap berat struktur tiap
lantai (Tabel 4.5). 
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Tabel 4.5. Berat Struktur Tiap Lantai 
Lantai Total Beban (kg) 
Lantai 1 534.075,73 
Lantai 2 1.225.789,80 
Lantai 3 1.235.139,80 
Lantai 4 1.225.789,80 
Lantai 5 1.226.558,55 
Lantai 6 1.205.049,80 
Lantai 7 1.121.613,74 
L Atap 617.561,22 
L Lift 68.436,35 
Total 8.460.014,79 
  Sumber: Data Pribadi, 2018 
4.3.3 Parameter percepatan gempa dan spektrum respon 
Berdasarkan hasil penyelidikan tanah di Jalan Madukoro Raya, kondisi tanah di 
lokasi gedung termasuk dalam karakteristik tanah lunak. Untuk tanah lunak, 
percepatan puncak di batuan dasar sebesar 0,15 g. Untuk mengetahui percepatan 
puncak di batuan dasar dapat dilihat pada Gambar 4.20. 
 
Gambar 4.20. Peta Wilayah Gempa Indonesia dengan Percepatan Puncak 
Batuan Dasar untuk Periode 500 Tahun 
Sumber: BSN, 2002a 
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Sedangkan untuk mengetahui percepatan puncak di permukaan tanah (Ao) dapat 
dilihat pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6. Tabel Percepatan Puncak di Permukaan Tanah 
 
Sumber: BSN, 2002a 
Berdasarkan Tabel 4.6, nilai Ao untuk tanah lunak di wilayah gempa 3 adalah 0,30 
g. Nilai Ao ini kemudian digunakan untuk menentukan nilai percepatan respons 
maksimum atau faktor respons gempa maksimum pada Spektrum Respons Gempa 
Rencana. Bentuk tipikal spektrum respon gempa rencana dapat dilihat pada Gambar 
4.21. 
 
Gambar 4.21. Bentuk Tipikal Spektrum Respon Gempa Rencana 
Sumber: BSN, 2002a 
Pada spektrum respon gempa rencana pada Gambar 4.21, berlaku ketentuan-
ketentuan sebagai berikut. 
1. Am  = 2,5 × Ao 
2. Tc  = 0,5 detik untuk tanah keras 
  = 0,6 detik untuk tanah sedang 
  = 1,0 detik untuk tanah lunak 
87 
Tugas Akhir 
Perencanaan Struktur Bangunan Gedung 




Universitas Katolik Soegijapranata Saraswati Omega S. 14.B1.0103 
Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Ciciliya Dian Putri 15.B1.0013  
3. C1  = Am  untuk T ≤ Tc 
C1  = 
Ar
T
  untuk T > Tc 
dengan : 
Am  = Percepatan respons maksimum atau faktor respons gempa maksimum pada 
spektrum respon gempa rencana. 
Ao  = Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh gempa Rencana yang 
bergantung pada wilayah gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung 
berada. 
Ar = Pembilang dalam persamaan hiperbola faktor respons gempa c pada 
spektrum respons gempa rencana. 
C1 = Nilai faktor respons gempa yang didapat dari spektrum respons gempa 
rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung. 
T = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang menentukan 
besarnya faktor respons gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan 
dalam spektrum respons gempa rencana 
Tc = Waktu getar alami sudut, yaitu waktu getar alami pada titik perubahan 
diagram C dari garis datar menjadi kurva hiperbola pada spektrum respons 
gempa rencana. 
Berdasarkan ketentuan-ketentuan tersebut diperoleh: 
1. Am  = 2,50 × Ao 
  = 2,50 × 0,30 g 
  = 0,75 g 
2. Tc  = 1,00 detik untuk tanah sedang 
 
4.3.4 Waktu getar alami dan koefisien percepatan gempa 
Menurut Imran dan Fajar (2010), penentuan waktu getar alami menggunakan acuan 
SNI umumnya menghasilkan estimasi nilai T1 yang lebih konservatif. Sehingga 
pada laporan ini digunakan persamaan empiris dari UBC-97, yaitu sebagai berikut: 
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dengan : 
T = Waktu getar alami (detik) 
H = Ketinggian lantai dari tumpuan pondasi (meter)  
Sehingga dapat diperoleh pehitungan nilai T lantai 1 sebagai berikut: 
T1 = 0,0488 × 1,303/4 
 = 0,059 detik 
dengan ketinggian lantai = 1,23 m dihitung dari tumpuan pondasi. Untuk 
perhitungan waktu getar alami lantai selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 2.6. 
Penentuan koefisien percepatan gempa (C) menggunakan ketentuan spektrum 
respon gempa rencana seperti yang sudah dibahas pada poin c. Karena T1 (= 0,057 
detik) < Tc (= 1,0 detik), maka nilai C lantai 1 adalah: 
C1  = Am   
C1 = 0,75 g 
 
4.3.5 Faktor modifikasi respon struktur (R) dan faktor keutamaan (I)  
Faktor modifikasi respon struktur (R) menunjukan tingkat daktilitas yang dimiliki 
struktur bangunan. Gedung yang direncanakan merupakan gedung sekolah tujuh 
lantai yang termasuk kategori gedung dengan sistem ganda. Sistem ganda ialah 
sistem struktur yang terdiri dari rangka pemikul momen dan pemikul beban lateral 
berupa dinding geser/ shear wall. Kedua sistem ini direncanakan untuk memikul 
momen lateral secara bersama-sama. Nilai R menurut SNI 1726-2002 diambil 
sebesar 6,5 seperti pada Tabel 4.7. 
Faktor keamanan struktur bangunan (I) berdasarkan SNI 1726-2002 ditentukan 
sebagai kombinasi dari 2 nilai faktor keutamaan dasar yaitu : 
I = I1 x I2 
dengan : 
I1  = faktor penyesuaian periode ulang gempa terkait dengan penyesuaian 
probabilitas terjadinya gempa selama umur layan bangunan, 
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Nilai faktor keamanan struktur bangunan (I) berdasarkan SNI 1726-2002 diambil 
sebesar 1,0 sesuai dengan tabel 4.8. 
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Tabel 4.8. Tabel Nilai I 
 
Sumber: SNI 1726-2002  
 
4.3.6 Perhitungan gaya geser dasar nominal (statik ekivalen) 
Berdasarkan SNI 1726-2002, beban gempa nominal dalam bentuk beban geser dasar 
pada struktur bangunan dapat dihitung dengan pendekatan analisis statik ekivalen. 
Beban geser nominal dapat dihitung dengan persamaan berikut,  
V   = 
C × I 
R
 × ∑W 
dengan : 
C  = koefisien respon seismik  
I = faktor keutamaan struktur bangunan 
R = faktor daktilitas maksimum 
∑W  = berat total struktur 
Berikut adalah contoh perhitungan gaya geser dasar nominal (statik ekivalen) lantai 
satu.  
V   = 
C × I 
R
 × ∑W 
=
0,75 × 1,0 
6,5
 × 82.964,40  
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4.3.7 Perhitungan gaya lateral ekivalen  
Dalam analisis statik ekivalen, beban geser dasar (gempa) nominal V harus 
dibagikan di sepanjang tinggi struktur menjadi beban gempa nominal statik 
ekivalen Fi yang bekerja pada pusat massa lantai di tingkat ke-i, yaitu: 
F    = 
Wi × Zi 
∑Wi × Zi
 × V 
dengan : 
F = berat struktur lantai ke-i  
Zi = tinggi lantai ke-i diukur dari tumpuan pondasi 
∑Wi × Zi = momen total struktur 
V  = gaya geser dasar nominal 
Contoh Perhitungan gaya lateral horizontal lantai 1 adalah sebagai berikut: 
F   = 
Wi × Zi 
∑Wi × Zi
 × V 
= 
5.237,49 × 1,30 
1105435,06
 × 9.572,82 
= 58,96 kN 
 
4.3.8 Perhitungan gaya geser ekivalen  
Nilai gaya geser ekivalen pada suatu lantai merupakan penjumlahan dari gaya 
lateral lantai tersebut dengan lantai-lantai di atasnya. Contoh Perhitungan gaya 
geser horizontal lantai 1 adalah sebagai berikut: 
V1  = F1 + ∑F2-Lift 
 = 58,96 + 9.513,85 
 = 9.572,82 kN 
Menurut denah struktur pada Lampiran L-3, pada gaya lateral arah Utara-Selatan 
(arah x) diterima oleh 7 portal dan arah Barat-Timur (arah y) diterima oleh 4 portal. 
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Oleh karena itu gaya lateral ekivalen tiap lantainya dapat dibagi sama rata ke 
masing-masing join di lantai tersebut.  
Contoh Perhitungan gaya lateral horizontal masing-masing join pada lantai 2 adalah 
sebagai berikut: 








= 69,89 kN 








= 122,32 kN 
Rekap perhitungan gaya lateral ekivalen dan gaya geser ekivalen dapat dilihat pada 
Tabel 4.9. 








T         
(det) 
C 
V            
(kN) 
Fi                
(kN) 






L Lift 29,2 671,13 19597,04 0,61 0,75 9572,82 169,71 169,71 42,43 56,57 
L Atap 25,1 6056,21 152010,79 0,55 0,75 9572,82 1316,38 1486,08 188,05 329,09 
7 21,7 10999,27 238684,23 0,49 0,75 9572,82 2066,95 3553,04 295,28 516,74 
6 18,3 11817,50 216260,28 0,43 0,75 9572,82 1872,76 5425,80 267,54 468,19 
5 14,9 12028,43 179223,61 0,37 0,75 9572,82 1552,04 6977,84 221,72 388,01 
4 11,5 12020,89 138240,25 0,30 0,75 9572,82 1197,13 8174,97 171,02 299,28 
3 8,1 12112,58 98111,93 0,23 0,75 9572,82 849,63 9024,59 121,38 212,41 
2 4,7 12020,89 56498,19 0,16 0,75 9572,82 489,26 9513,85 69,89 122,32 
1 1,3 5237,49 6808,74 0,06 0,75 9572,82 58,96 9572,82 8,42 14,74 
∑ = 82.964,40 1.105.435,06        
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4.4 Perhitungan Tangga 
4.4.1 Data perencanaan perhitungan tangga A 
 
Gambar 4.22 Denah Tangga A 
Sumber : Data pribadi, 2019 
Data – data yang digunakan dalam perhitungan tangga sebagai berikut: 
1. Mutu beton,  f
c
'  = 24,9 MPa 
2. Mutu tulangan,  f
y
  = 390 MPa 
3. Berat jenis keramik = 24 kg/m2/cm 
4. Berat jenis adukan  = 21 kg/m2/cm 
5. Beban hidup  = 300 kg/m2  
6. Panjang tangga  = 2,7 m 
7. Lebar anak tangga  = 1,5 m 
8. Tebal pelat  = 17 cm 
9. Tebal keramik  = 1 cm 
10. Tebal adukan  = 3 cm 
11. Tinggi tangga  = 3,4 m 
12. Panjang bordes  = 1,86 m 
13. Lebar bordes  = 3,5 m 
14. Tinggi bordes  = 1,7 m 
15. Optrede / tanjakan  = 0,17 m 
16. Antrade / injakan  = 0,3 m 
17. Sudut (α)  = 29,54 o 
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4.4.2 Perhitungan pembebanan tangga A 
1. Pembebanan anak tangga 
a. Beban mati (DLAT) 
a.1 Beban adukan = tebal adukan  × berat jenis adukan 
 = 3 cm × 21 kg/m2/cm 
 = 63 kg/m2 
a.2 Beban keramik = Tebal keramik × berat jenis keramik 
  = 1 cm × 24 kg/m2/cm 
  = 24 kg/m2 
Total beban mati (DLAT) = 63 + 24 
 = 87 kg/m2 
b. Beban hidup (LLAT) = 300 kg/m2  
2. Pembebanan pelat bordes 
a. Beban mati (DLB) 
a.1 Beban adukan = tebal adukan × berat jenis adukan 
 = 3 cm × 21 kg/m2/cm 
 = 63 kg/m2 
a.2 Beban keramik = Tebal keramik  × berat jenis keramik 
  = 1 cm × 24 kg/m2/cm 
  = 24 kg/m2 
Total beban mati (DLB) = 345,6 + 50,4 + 20,4 
 = 416,4 kg/m 
b. Beban hidup (LLAT) = 300 kg/m2 
 
4.4.3 Perhitungan penulangan tangga A 
1. Berdasarkan hasil run dari program SAP 2000 v14.0.0 dengan unit Kgf, m, C 
dihasilkan momen maksimum sebesar 2.093,02 kg.m 
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Gambar 4.23 Momen Maksimum Tangga A 
Sumber : Data pribadi, 2019 
2. Tebal ekuivalen pelat tangga 
 
Gambar 4.24 Tebal Ekuivalen Pelat Tangga A 
Sumber : Data pribadi, 2019 
sin α  = y / 15 
sin 29,54 = y / 15 
0,493  = y / 15 
y    = 0,493× 15 
y    = 7,395 cm 
hDL  = tebal pelat + y 
hDL  = 17 cm + 7,395 cm 
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hDL  = 24,396 cm  
hDL  = 0,244 m 
3. Data perhitungan penulangan tangga 
a. Data perencanaan perhitungan 
a.1 Lebar anak tangga (b) = 1.500 mm 
  = 1.500 / 25,4 
  = 59,055 in 
a.2 Tebal tangga (hDL)  = 243,955 mm 
  = 243,955 / 25,4 
  = 9,604 in 
a.3 d’  = 30 mm 
  = 30 / 25,4 
  = 1,181 in 
a.4 d  = hDL – d’ 
  = 9,604 – 1,181 
  = 8,423 in 
a.5 Mutu beton,  f
c
'  = 24,9 MPa 
  = 3611,44 psi 
a.6 Mutu tulangan,  f
y
  = 390 MPa 
  = 56.564,718 psi 
a.7 Mu dari SAP  = 2.093,02  kg.m 
  = 15,139 ft-k 
a.8 β   = 0,85 untuk f'c ≤ 4000 psi 
a.9 Faktor reduksi (ϕ)  = 0,9 
b. Perhitungan tulangan pokok tangga 




  = 
15,139  × (12 × 1000)
0,9 × 59,055 × 8,423 2
 
  = 48,172  psi 
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  = 
0,85 × 3611,44
56.564,718




  = 0,0009 
b.3 Persentase maksimal tulangan baja 
ρb = 






  = 






  = 0,028 
ρmax = 0,75 ρb 
  = 0,75 × 0,028 
  = 0,021 









  = 0,0032 





  = 
200
56.564,718
 = 0,00354 
b.5 Luas tulangan baja yang dibutuhkan (As) 
Nilai ρ yang digunakan adalah ρmin = 0,00354 karena ρ < ρmin. 
As = ρ × b × d 
  = 0,00354 × 59,055 × 8,423 
  = 1,759 in2 
  = 1,759 × 25,42 
  = 1134,743 mm2  
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Dipilih tulangan dengan diameter 16 mm 






) × 1.000  






) × 1.000 = 177,097 mm  
Tulangan yang digunakan adalah D16 – 150 mm  
c. Perhitungan tulangan melintang 
As = 0,0018 × b × d 
 = 0,0018 × 59,055 × 8,423  
= 0,895 in2 
 = 577,678 mm2 
Dipilih tulangan dengan diameter 13 mm 






) × 1.000  






) × 1.000 = 229,652  mm  
Tulangan yang digunakan adalah D13 – 200 mm  
 
Gambar 4.25 Detail Tangga A 
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Gambar 4.26 Potongan Tangga A 
Sumber : Data pribadi, 2019 
Untuk tangga B, data-data perencanaan serta langkah perhitungan sama dengan 
tangga A yang membedakan hanyalah posisi tangga, jumlah tangga dan momen. 
Dengan perhitungan yang ada dihasilkan luas tulangan yang diperlukan dan jarak 
antar tulangan yang didapat sama dengan tangga A karena ρ keduanya lebih kecil 
dari ρ min maka digunakan ρ min untuk menghitung luas tulangan yang diperlukan. 
 
4.5 Perhitungan Balok 
Berdasarkan perhitungan struktur yang telah dilakukan, rekap hasil momen dan 
gaya geser balok menggunakan program SAP2000 v.14.0.0 dapat dilihat pada Tabel 
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BI-1 36.562,800 17.356,090 23.427,980 14.923,040 2.028,960 
BI-2 44.247,630 39.433,110 31.683,490 31.683,490 251,040 
BI-3 31.120,280 16.055,390 18.636,430 13.249,720 1.600,030 
BB-1 10.445,410 6.123,780 7.632,480 4.316,730 2.409,730 
BB-2 8.832,160 - 2.451,100 1.677,660 46,080 
BB-3 19.234,360 12.450,380 13.240,300 13.240,300 131,750 
BA 5.407,060 2.902,330 3.630,100 3.178,980 41,160 
RB 6.097,110 4.646,220 4.858,260 4.130,250 619,710 
S 6.812,130 3.183,880 5.230,200 2.669,700 0,740 
BT 14.161,480 8.404,410 11.176,990 7.407,470 3.255,160 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
 




M lap    
(ft-k) 
V tump (lb) 
V lap        
(lb) 
Torsi   
(in-k) 
BI-1 264,459 125,537 51.649,793 32.899,632 176,106 
BI-2 320,044 285,220 69.850,056 69.850,056 21,789 
BI-3 225,093 116,129 41.086,246 29.210,598 138,876 
BB-1 75,552 44,293 16.826,718 9.516,749 209,155 
BB-2 63,883 - 5.403,744 3.698,603 11,435 
BB-3 139,122 90,054 29.189,830 29.189,830 11,435 
BA 39,109 20,993 8.002,991 7.008,443 3,573 
RB 44,100 33,606 10.710,617 9.105,632 53,788 
S 49,272 23,029 11.530,604 5.885,674 0,064 
BT 102,430 60,789 24.641,016 16.330,657 282,535 
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4.10.1. Contoh perhitungan tulangan balok induk BI-1 (50/70) 
Data perencanaan: 
b  = 50 cm     = 19,685 in  
h  = 70 cm     = 27,559 in 
selimut = 5   cm = 1,969 in. 
Øtulangan =  0,875 in (Tulangan no.7) 
Øsengkang = 0,375 in (Tulangan no.3) 
d’ = selimut + Øsengkang + Øtulangan/2 
 = 1,969 + 0,375 + 0,875/2 
 = 2,781 in 
d = 27,559 – 2,781 = 24,778 in 
fc’ = 24,9  Mpa = 3.611,446 psi  
β = 0,85  (𝑓′𝑐 < 4.000 psi) 
fy = 390     MPa = 56.564,820 psi 
Menghitung persentase maksimal tulangan baja ( ρmax ) dan persentase 

















 = 0,0280 
ρmax = 0,75 ρb 
 = 0,75 × 0,0280 
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 = 0,00354  
Karena ρ
min2 > ρmin1 , maka ρmin yang digunakan yaitu ρmin2 = 0,00354. 
 
a. Perhitungan luas tulangan utama (bagian tumpuan) 
Mu = -36.562,800 kg.m 
Mu = 264,459 ft-k 
Rn      =




(12 × 264,459 × 1.000)
0,9 × 19,685 × 24,7782
 
 = 291,761 psi 









ρ        = (
0,85 × 3.611,446 
56.564,820  
) × (1 -√1 - 
2(291,761)
0,85 × 3.611,446 
) 
ρ        = 0,00543  
Hasil perhitungan ρ  memenuhi persyaratan karena ρ
min
 = 0,00354 < 
ρ = 0,00543 < ρ
max
 = 0,0210. Sehingga digunakan ρ = 0,00543. 
As     = ρ × b × d 
= 0,00543 × 19,685 × 24,778 
 =  2,648 in2 
b. Perhitungan luas tulangan utama (bagian lapangan) 
Mu = 17.356,090 kg.m 
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Rn      =




(12 × 125,537 × 1.000)
0,9 × 19,685 × 24,7782
 
 = 138,497 psi 









ρ        = (
0,85 × 3.611,446 
56.564,820  
) × (1 -√1 - 
2(138,497)
0,85 × 3.611,446 
) 
ρ        = 0,00251  
Hasil perhitungan ρ tidak memenuhi persyaratan, karena ρ = 0,00251 < ρ
min
 
= 0,00354. Sehingga digunakan ρ
min
 = 0,00354.  
As     = ρ × b × d 
= 0,00354 × 19,685 × 24,778 
 = 1,725 in2 
c. Perhitungan luas tulangan torsi  
Vu = 23.427,98 kg 
 = 51.649,79 lb 
Tu = 2028,96  kg.m 
 = 176,106  in-kip 
Acp = b × h 
 = 19,685 × 27,559 
 = 542,501 in2. 
Pcp = 2 (b + h) 
 = 2 (19,685 + 27,559) 
 = 94,488 in. 
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 = 159,105 in-kip 
Karena Tu = 176,106 in-kip > Tn = 159,105 in-kip, maka tulangan torsi 
diperlukan. 
x1 = b – 2 (selimut beton + Øsengkang/2) 
 = 19,685 – 2 (1,969 + 0,375/2)  
 = 15,373 in 
y1 = h – 2 (selimut beton + Øsengkang/2) 
 = 27,559 – 2 (1,969 + 0,375/2)  
 = 23,247 in 
Aoh = x1 × y1 
 = 15,373 × 23,247 
 = 357,378 in2 
Ao = luas bruto aliran geser 
 = 0,85 × Aoh 
 = 0,85 × 357,378 
 = 303,771 in2 
Ph = keliling dari garis tengah tulangan torsi tertutup bagian terluar  
      = 2 (x1 + y1) 
 = 2 (15,373 + 27,971) 
 = 77,240 in 
Vc = kekuatan geser nominal dari penampang beton 
 = 2 √fc' b d 
 =  2 √3.611,446 (19,685) (24,778) 

















176,106 × 1.000 × 77,240 
1,7 × 357,378 
2 )
2
   
  = 123,037 psi 
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+ 8√fc')                = 0,85 (
74.653,479
19,685 × 29,213
 + 8√4.213,346 ) 
ϕ = 510,810 psi 
Kapasitas penampang beton terhadap torsi ditentukan berdasarkan persamaan 











 ≤  ϕ (
Vc
b d
+ 8√fc')  
123,037 psi < 510,810 psi 
Karena memenuhi persyaratan dari persamaan ACI 11-18, penampang beton 
dinyatakan cukup besar untuk menahan torsi. Selanjutnya dilakukan 
perhitungan luas tulangan torsi yang diperlukan. 




        = 
176,106 × 1.000 
0,85
    
 = 207.183,512 in-lb 
Asumsikan θ = 45° sesuai ACI sub bab 11.6.3.6 (a) 
At
s
      =
Tn




      =
207.183,512 
2 × 303,771 × 56.564,820 × cot 45°
       















 = 0,00870 in2 / in untuk satu kaki sengkang. 
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, maka nilai 
At
s





 = 0,00870 in2 
/ in untuk satu kaki sengkang. Tulangan longitudinal tambahan yang 








 = 0,00870 × 77,240 × (
56.564,820 
56.564,820 
) × 1,002 
 = 0,672 in2. 











5√3.611,446  × 542,501
56.564,820




 = 2,210 in2   
Maka Aℓ yang digunakan = 2,210 in2  
Tulangan longitudinal ini disebar dalam 3 lapis pada empat sudut bagian 
dalam dari sengkang dan secara vertikal, dengan jarak tidak lebih dari 12 in 




 × Aℓ  = 
1
3
 × 2,210 
  = 0,737 in2   
d. Perhitungan luas tulangan geser torsi (bagian tumpuan) 
Vu = 23.427,98 kg 
 = 51.649,79 lb 
Vc = kekuatan geser nominal dari penampang beton 
 = 2 √fc' b d 
 =  2 √3.611,446 (19,685) (24,778) 
 = 58.623,805 lb 
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1
2
∅Vc  = 
1
2
× 0,85 × 58.623,805 
 = 24.915,117 lb 
Karena Vu (= 51.649,793 lb)  >  
1
2
∅Vc (= 24.915,117 lb), maka tulangan geser 
diperlukan. 
Vs        = 




 51.649,793 - 0,85 × 58.623,805
0,85
 
 = 2.140,658 lb 
Penentuan luas tulangan geser dengan menggunakan persamaan ACI 11-15. 
Av
s










= 0,00153 in2/ in untuk kedua kaki dari sengkang 
Total tulangan web yang diperlukan untuk kedua kaki (n = 2) ditentukan 







=   2 × 0,00870 + 0,00153 
 = 0,01893 in2/ in untuk kedua kaki dari sengkang 
e. Perhitungan luas tulangan geser torsi (bagian lapangan) 
Vu = 14.923,040  kg 
 = 32.899,632 lb 
Vc = kekuatan geser nominal dari penampang beton 
 = 2 √fc' b d 
 =  2 √3.611,446 (19,685) (24,778) 
 = 58.623,805 lb 
1
2
∅Vc  = 
1
2
× 0,85 × 58.623,805 
 = 24.915,117 lb 
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Karena Vu (= 32.899,632 lb)  >  
1
2
∅Vc (= 24.915,117 lb), maka tulangan geser 
diperlukan. 
Vs        = 




 32.899,632 - 0,85 × 58.623,805
0,85
 
 = -19.918,355 lb 
Karena Vs bernilai negatif, maka digunakan tulangan geser dengan jarak 
maksimum.  
f. Perhitungan tulangan bagian tumpuan 
a. Tulangan utama atas 
As  yang diperlukan akibat momen tumpuan  =  2,648 in
2 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Luas tulangan utama bagian tumpuan  = 2,648 in2 + 0,737 in2   
 = 3,385 in2 
Tulangan utama yang digunakan merupakan tulangan no.7 dengan 
diameter 0,875 in (22,225 mm) dan luas tulangan 0,602 in2.  




   = 5,627 tulangan 
Jadi tulangan utama yang digunakan adalah 6D22. 
b. Tulangan utama bawah 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Tulangan torsi yang digunakan merupakan tulangan no.7 dengan 
diameter 0,875 in (22,225 mm) dan luas tulangan 0,602 in2.  
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   = 1,224 tulangan 
Jadi tulangan torsi yang digunakan adalah 2D22. 
c. Tulangan torsi 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Tulangan torsi yang digunakan merupakan tulangan no.4 dengan 
diameter 0,500 in (12,7 mm) dan luas tulangan 0,196 in2.  




   = 3,750 tulangan 
Jadi tulangan torsi yang digunakan adalah 4D13. 
d. Tulangan geser 
Total tulangan web yang diperlukan untuk kedua kaki = 0,01893 in2/ in.  
Tulangan geser yang digunakan merupakan tulangan no.3 dengan 





s = 11,675 in 










 = 9,655 in  
Karena nilai s = 11,675 in > smax = 9,655 in, maka jarak sengkang yang 
digunakan adalah  s = 9,655 in (245,238 mm) 
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Luas minimum sengkang berdasarkan ACI 11.5.5.3 ditentukan sebagai 
berikut, 
Av (min)   = 





50 × 19,685 × 9,655
56564,820
 
= 0,168 in2  < (As = 2 × 0,110 = 0,220 in2) 
Karena memenuhi persyaratan, tulangan sengkang D10-175 dapat 
digunakan. 
g. Perhitungan tulangan bagian lapangan  
a. Tulangan utama atas 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Tulangan torsi yang digunakan merupakan tulangan no.7 dengan 
diameter 0,875 in (22,225 mm) dan luas tulangan 0,602 in2.  




   = 1,224 tulangan 
Jadi tulangan torsi yang digunakan adalah 2D22. 
b. Tulangan utama bawah 
As  yang diperlukan akibat momen lapangan  =  1,725 in
2 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Luas tulangan utama bagian lapangan  = 1,725 in2 + 0,754 in2   
 = 2,461 in2 
Tulangan torsi yang digunakan merupakan tulangan no.7 dengan 
diameter 0,875 in (22,225 mm) dan luas tulangan 0,602 in2.  
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   = 4,091 tulangan 
Jadi tulangan utama yang digunakan adalah 5D22. 
c. Tulangan torsi 
As  yang diperlukan akibat torsi dan geser   =  
1
3
 × Aℓ   
 = 0,737 in2   
Tulangan torsi yang digunakan merupakan tulangan no.4 dengan 
diameter 0,500 in (12,7 mm) dan luas tulangan 0,196 in2.  




   = 3,750 tulangan 
Jadi tulangan torsi yang digunakan adalah 4D13. 
d. Tulangan geser 
Tulangan geser yang digunakan merupakan tulangan no.3 dengan 
diameter 0,375 in (9,53 mm) dan luas tulangan 0,110 in2. Hasil 
perhitungan Vs menunjukan nilai negatif sehingga digunakan jarak 










 = 9,655 in (245,238 mm) 
Luas minimum sengkang berdasarkan ACI 11.5.5.3 ditentukan sebagai 
berikut, 
Av (min)   = 





50 × 19,685 × 9,655
56564,820
 
= 0,168 in2  < (As = 2 × 0,110 = 0,220 in2) 
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h. Gambar detail balok 
Gambar detail balok induk BI-1 dapat dilihat pada Gambar 4.27 
 
Gambar 4.27 Gambar Detail Balok Induk BI-1 
Sumber : Data Pribadi, 2019 
4.10.2. Rekap tulangan balok 
Perhitungan tulangan pada balok lainnya dilakukan dengan cara yang sama dan 
dihasilkan rekapitulasi tulangan balok seperti pada Tabel 4.12. 
Tabel 4.12 Rekapitulasi Tulangan pada Balok 
Balok 
b h Tulangan tumpuan Tulangan lapangan 
cm cm Atas Bawah Torsi Geser Atas Bawah Torsi Geser 
BI-1 50 70 6D22 2D22 4D13 D10-175 2D22 5D22 4D13 D10-225 
BI-2 50 70 7D22 2D22 4D13 D10-100 2D22 6D22 4D13 D10-150 
BI-3 40 60 6D22 2D22 4D13 D10-125 2D22 4D22 4D13 D10-175 
BB-1 40 60 4D19 2D19 4D13 D10-125 2D19 4D19 4D13 D10-175 
BB-2 40 60 4D19 2D19 4D13 D10-125     
BB-3 40 60 5D19 2D19 4D13 D10-125 2D19 4D19 4D13 D10-175 
BA 25 35 2D22 2D22 2D13 D10-100 2D22 2D22 2D13 D10-100 
RB 30 40 3D19 2D19 2D13 D10-100 2D19 2D19 2D13 D10-100 
S 40 50 4D19 2D19 4D13 D10-100 2D19 4D19 4D13 D10-150 
BT 40 50 5D19 2D19 2D13 D10-100 2D19 4D19 2D13 D10-150 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
Rekap perhitungan tulangan balok secara rinci dapat dilihat pada Lampiran L-4-1.  
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4.6 Perhitungan Kolom 
4.6.1 Contoh perhitungan kolom K1 (900 mm × 900 mm ) 
Data perencanaan: 
Diameter tulangan = 19 mm 
Diameter sengkang = 10 mm 
b    = 900 mm = 35,433 in  
h    = 900 mm = 35,433 in 
Ag   = b × h 
    = 35,433 × 35,433 
    = 1.255,504 in2 
selimut beton  = 50 mm 
d’    = selimut beton + D sengkang + 0,5 D Tulangan 
    = (50 + 10 + 9,5) mm 
    = 69,5 mm 
=2,736 in 
d    = 35,433 - 2,736 
    = 32,697 in 
f’c   = K 300 = 3.611,44 psi                
fy  U-39   = 390 MPa = 56.564,72 psi                  
 geser   = 0,7 (sengkang persegi) 
1. Perhitungan tulangan utama 
Dari perhitungan mekanika struktur dengan menggunakan SAP v.14.0.0 
diperoleh :  
Pu   = 494.694,85 kg  = 1.090,616 kip 
M2 = 405,73 kg.m  = 3,979 kN.m 
M3 = 32.803,72 kg.m = 321,693 kN.m 
Mu    = M2 + M3  
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Kemudian dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
Pn = Pu / ϕ 
= 1.090,616 / 0,7 
  = 1.558,022 kip 
Mn = Mu / ϕ 
  = 240,243 / 0,7 
  = 343,204 ft-k 





12 x  343,204
1.558,022
 
= 2,643 in  
e
h
   = 
2,643 
35,433









  × (0,075) = 0,065 
γ = h −2(d' )
h
 





Nilai ρ didapatkan dari pembacaan grafik Diagram interaksi kolom (gambar 
terlampir) : 
Dari grafik γ = 0,75   ρ =  0,005  
Dari grafik γ = 0,9   ρ =  0,005  
Kemudian di interpolasi : 
ρ = ( 
𝛾− 𝛾1
𝛾2− 𝛾1
 × (𝜌2 − 𝜌1)) + 𝜌1  
 = ( 
0,846− 0,75
0,90− 0,75
 × (0,005 − 0,005)) + 0,005 
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Menghitung As hitung : 
As hitung = 𝜌 b d 
 = 0,005 × 35,433 × 32,697 
 = 5,793  in2 
Menghitung As min : 
As min = 1% × Ag 
 = 1% × 1.255,504 
 = 12,555  in2 
Menghitung As max : 
As max = 4% × Ag 
 = 4% × 1.255,504 
 = 50,220 in2  
Maka As pakai adalah As min = 12,555 in2 = 8.100,009 mm2  
Kemudian hitung jumlah tulangan : 
Jumlah tulangan = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
0,25 × π × 𝐷2
 
  = 
8.100,009
0,25 ×3,14 × 192
 
  = 29 buah 
Tulangan yang digunakan adalah 32D19 
2. Perhitungan tulangan geser 
Dari perhitungan mekanika struktur dengan menggunakan SAP v.14.0.0 
diperoleh : 
Vu  = 43.513,28 kg  = 95.930,247 lb 
Nu = Pu   = 494.694,85 kg  = 1.090.614,16 lb 
Kemudian dihitung dengan rumus sebagai berikut : 




  =  0,85 {2 × (1 +
1.090.614,16
2000×1.255,503
) √3.611,44 × 35,433 ×  32,697} 
  = 169.767,297 lb 
0.5 Ø Vc = 84.883,649 lb  
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Sengkang diperlukan jika Vu > 0.5 Ø Vc         
Vu  = 95.930,247  > 84.883,649 lb  






95.930,247  − 169.767,297   
0,85
 = -86.867,118 lb 
Cek dimensi kolom (syarat  Vs < 8 √𝑓𝑐′ 𝑏𝑤𝑑 ) : 
-86.867,118 lb < 1.414.746,434 … ok 





2 × 0,11 × 34.809,120 × 32,697   
−86.867,118
 = -2,895 in 
Jarak maksimum untuk memberikan 𝐴𝑣 minimum sengkang : 




2 × 0,11 × 34.809,120  
50 × 35,433
 = 4,342 in 
Jarak sengkang maksimum : 






 = 16,348 in  
Tidak boleh lebih dari : 
S max3 = 24 in  
Gunakan s yang terkecil sebagai jarak sengkang maksimum yaitu : 
 S max1  = 4,342 in = 110 mm 
Jadi jarak sengkang yang digunakan : Ø10 – 100. 
 
Gambar 4.28 Kolom K1 
Sumber: Data Pribadi, 2019 
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4.6.2 Hasil perhitungan tulangan kolom 
Perhitungan kolom K2, K3, dan KT dilakukan dengan cara yang sama seperti 
perhitungan kolom K1 (ms.excel perhitungan tulangan dapat dilihat di lampiran) 
kemudian didapatkan hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.13 Tulangan Kolom 
Kolom 
b h d’ Pu M2 M3 Vu Tul. 
utama 
Tul. 
geser cm cm cm kg kg.m kg.m kg 
K1 90 90 6,95 494.694,85 405,73 32.803,72 43.513,28 32D19 D10-100 
K2 60 40 6,8 88.745,03 358,31 2.545,54 1.501,19 16D16 D10-150 
K3 75 40 6,8 213.114,05 566,9 12.727,67 21.354,12 20D16 D10-125 
KT 40 40 6,8 139.002,59 244,74 3.891,51 5.144,97 12D16 D10-150 
Sumber: data pribadi, 2019 
 
4.7  Perhitungan Dinding Geser (Shear Wall) 
Bangunan beton bertulang yang tinggi umumnya didesain menggunakan dinding 
geser. Hal ini dikarenakan dinding geser (shear wall) dapat memberikan stabilitas 
lateral terhadap struktur dengan menahan geser yang disebabkan oleh angin 
maupun gempa. Pada struktur bangunan ini direncanakan dua macam dinding 
geser (SW A dan SW B). Gambar dan letak masing-masing dinding geser dapat 
dilihat pada lampiran. Hasil perhitungan struktur menggunakan program 
SAP2000 v.14.0.0 untuk dinding geser dapat dilihat pada Tabel 4.14. 
Tabel 4.14 Rekapitulasi Momen, Gaya Geser, dan Torsi Balok 
Dinding Geser Panjang (m) Tebal (m) Tinggi (m) Vu (kg) Vu (lb) 
SW A 2,25 0,25 3,40 1.007,94 2.222,12 
SW B 7,50 0,30 3,40 54.392,90 119.915,68 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
 
4.7.1.Contoh perhitungan tulangan dinding geser SW A  
Data perencanaan: 
ƒc′ = 24,90  MPa  = 3.611,446  Psi   
fy = 390  MPa = 56.564,820  Psi   
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lw = 2.250  mm  = 7,382  ft = 88,583  in 
hw = 3.400  mm  = 11,155  ft = 133,858  in  
h = 250  mm = 0,820  ft = 9,843  in 
Vu = 1.007,94  kg  = 2.222,12  lb = 2,222 kip 
ϕlentur = 0,85 
1. Menguji keamanan dinding geser dengan tebal rencana 25 cm. Syarat 
menurut ACI 11.10.3: 
Vu > Vn = Ø 10 √f'c hd 
d = 0,8 lw 
 = 0,8 × 88,583 
 = 70,866 in 
Vn = 0,85 × 10 × √3611,446 × 9,843 × 70,866 
 = 356.290,778 lb  
 = 356,291 k  
Karena Vn = 356,291 k > Vu = 121,27 k, maka tebal dinding geser 25 cm 
aman untuk digunakan. 
2. Menghitung nilai Vc untuk dinding geser (dipilih nilai terkecil antara Vc1 dan 
Vc2). 




 = 3,3 √3.611,446 × 9,843 × 70,866+0 
 = 138.324,655 lb  
 = 138,325 k   
Hitung Vc dan Mu pada nilai terkecil dari: 
lw
2
  = 
88,583
2






 = 66,929 in 
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 = 2,222 × (133,858 – 44,291)  
 = 199,029 in-k 
Vc2 = [0,6 √f'c+ 







 = [0,6 √3.611,446 + 






 ] × 9,843 × 70,866 
 = 127.663,268 lb  
 = 127,663 k 
Karena Vc2 = 127,663 k < Vc1 = 138,325 k, maka dipakai Vc = 127,663 k.  




0,85 × 127,663 
2
  
 = 54,257 k > Vu = 2,222 k Tulangan geser tidak diperlukan 
4. Penentuan jarak vertikal maksimum sengkang horizontal berdasarkan ACI 




  = 
88,583
5
  = 17,717 in 
b. 3 × h  = 3 × 9,843  = 29,528 in 
c. 18 in 
Tulangan geser horizontal direncanakan menggunakan tulangan no.3 dengan 
diameter 0,375 in (9,53 mm) dan luas tulangan 0,110 in2. Jarak tulangan 
horizontal yang diambil 8 in.  
Menurut ACI 11.10.9.2, jumlah tulangan geser horizontal 𝜌ℎ  (sebagai 
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2 × 0,110 
9,843 × 8,000
 
 = 0,00281  
Karena ρh = 0,00281 > ρh(min) = 0,0025, maka jarak tulangan horizontal 8 in 
(203,200 mm) memenuhi persyaratan. Tulangan geser horizontal yang 
digunakan D10-200. 
5. Perhitungan jarak horizontal maksimum sengkang vertikal berdasarkan ACI 




  = 
88,583
5
  = 17,717 in 
b. 3 × h  = 3 × 9,843  = 29,528 in 
c. 18 in 
Tulangan geser vertikal direncanakan menggunakan tulangan no.3 dengan 
diameter 0,375 in (9,53 mm) dan luas tulangan 0,110 in2. Jarak tulangan 
horizontal yang diambil 17,717 in.  
Menurut ACI 11.10.9.4, jumlah tulangan geser yang horizontal ρn (sebagai 
persentase luas kotor horizontan beton) tidak boleh kurang dari persamaan 
berikut. 





 - 0,0025) 
 = 0,0025 + 0,5 (2,5 - 
133,858
88,583
) (0,00281 - 0,0025) 
 = 0,00265 
Jarak sengkang vertikal minimum dihitung dengan menggunakan ρn(min). 
s1(min) = 




2 × 0,110 
9,843 × 0,00265
 
 = 8,47 in 
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Karena s1 = 18 in > s1(min) = 8,47, maka jarak tulangan vertikal 17,717 in 
(450 mm) memenuhi persyaratan. Tulangan geser vertikal yang digunakan 
D10-450. 
6. Perhitungan tulangan lentur 
ρb = 













 = 0,0280 
ρmax = 0,75 ρb 
 = 0,75 × 0,0280 
















   
 = 0,00354  
Karena ρ
min2 > ρmin1 , maka ρmin yang digunakan yaitu ρmin2 = 0,00354. 
Mu = Vu × hw 
 = 2,222 × 11,155 = 24,787 ft-k @pada dasar dinding 
Rn = 
12 × 24,787 × 1.000
0,85 × 9,843 × (70,8662)
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ρ        = (
0,85 × 3.611,446 
56.564,820  
) × (1 -√1 - 
2(6,686)
0,85 × 3.611,446 
) 
ρ        = 0,000118  
Hasil perhitungan ρ tidak memenuhi persyaratan, karena ρ = 0,000118 < ρ
min
 
= 0,00354. Sehingga digunakan ρ
min
 = 0,00354.  
As = ρ.b.d 
 = 0,00354 × 9,843 × 70,866  
 = 2,466 in2 
Tulangan utama yang digunakan merupakan tulangan no.6 dengan diameter 
0,750 in (19,05 mm) dan luas tulangan 0,442 in2.  




   = 5,580 tulangan 
Jadi tulangan lentur yang digunakan adalah 6D19 pada masing-masing ujung. 
7. Gambar detail dinding geser  
Gambar detail dinding geser SW A dapat dilihat pada Gambar 4.29 
 
Gambar 4.29 Gambar Detail Dinding Geser SW A 
Sumber : Data Pribadi, 2019 
Dengan cara yang sama, diperoleh tulangan untuk dinding geser SW B (30 × 7500 
mm) sebagai berikut: 
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Tulangan lentur vertikal : 8D32 
Sengkang vertikal : D10-450 
Sengkang horizontal : D10-175 
Tabel perhitungan untuk dinding geser SW A dan SW B dapat dilihat pada 
Lampiran L-4-3.  
 
4.8 Perhitungan Pondasi 
4.8.1 Data Perencanaan Perhitungan Pondasi 
Perencanaaan pondasi tiang pancang untuk struktur gedung SMP Permata Bangsa 
akan menggunakan letak tanah keras pada kedalaman 30 m dengan nilai qc min 
sebesar 70 kg/cm2 dan nilai gesekan total minimum (Tf  min) sebesar 1314,67 kg/cm 
berdasarkan hasil uji sondir dalam Lampiran L-3.Pondasi tiang pancang terbuat dari 
bahan beton bertulang dengan panjang 30 m penampang ini berbentuk persegi 
berukuran 60 cm × 60 cm.  
 
4.8.2 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang 
Pembahasan perhitungan pondasi tiang pancang ini diambil dari reaksi joint 
maksimum kolom K1 dari hasil run SAP joint RK-1-9 dalam lampiran L-2 dengan 
reaksi sebagai berikut: 
Pu = 349.833,39 kg 
Mux = 1.099,42 kg.m 
Muy = 185,71 kg.m 
1. Perhitungan daya dukung ijin tiang pancang 
a. Daya dukung ijin tekan (Pa) 
Ap = luas penampang tiang pancang 
 = D × D 
 = 60 × 60 
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Ast = keliling penampang tiang pancang 
 = 4 × D 
 = 4 × 60 















 = 147.104,16 kg 
b. Daya dukung ijin tarik (Pta) 
Wp = berat pondasi tiang 
 = γbeton × volume pondasi tiang 
 =  2.400 × 
3.600
10
4  × 30 
= 25.920 kg 
Pta = 




(1314,67 × 240) × 0,70
5
+ 25.920 
 = 70.092,912 kg 









 = 2,378 
Jumlah tiang pancang yang dipakai sebanyak 4 tiang. 
3. Perhitungan efisiensi kelompok tiang pancang (Eg) 
Jarak antar tiang dalam suatu kelompok tiang (s) minimal adalah 2D-3D dari 
titik as tiap tiang. Tidak ada yang mengatur jarak maksimum dalam peraturan 
bangunan, jarak antara 8D-10D pun pernah dipakai dilapangan akan tetapi 
konsekuensinya semakin besar jarak antara tiang pancang maka juga harus 
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semakin tebal pile cap. Jarak tiang terhadap bagian tepi dari pile cap biasanya 
diambil sebesar 1D dari titik as tiang tersebut. Atau jarak minimumnya 10 – 
15 cm dari sisi terluar tiang pancang ke sisi terluar pile cap. Perencanaan 
kelompok tiang dengan jumlah tiang sebanyak 4 tiang dapat dilihat dalam 
Gambar 4.30. 
 
Gambar 4.30 Kelompok Tiang KT 1  
Sumber: Data Pribadi, 2019 
s = 2,5 D 
 = 2,5 × 60 
 = 150 cm 
θ = arctg (D/s) 
 = arctg (60/150) 
 = 21,801o 
m = jumlah tiang dalam 1 kolom 
 = 2 tiang  
n = jumlah tiang dalam 1 baris 
 = 2 tiang 
Eg = 1 −  θ 
(n −1)m + (m − 1)n
90mn
 
 = 1 −  21,801 
(2 −1)2 + (2 − 1)2
90 × 2 × 2
 
 = 0,758 
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4. Perhitungan daya dukung vertikal kelompok tiang 
Nilai daya dukung vertikal kelompok tiang (Pg) harus bisa menahan beban 
aksial akibat reaksi pembebanan struktur pada kolom. ( Pg > Pu) 
Pg = Eg × np × Pa 
 = 0,758 × 4 × 147.104,16 
 = 445.879,839 kg > Pu = 349.833,39 kg......OK 
5. Perhitungan beban maksimum tiang dalam kelompok tiang 
Xmax = jarak tiang arah sumbu x terjauh dari as kolom 
 = 




0,5 × (2,5 × 60)
100
 
 = 0,75 m 
Ymax = jarak tiang arah sumbu y terjauh dari as kolom 
 = 




0,5 × (2,5 × 60)
100
 
 = 0,75 m 
nx = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu x 
 = 2 tiang 
ny = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu y 
 = 2 tiang 
∑X2 = jumlah kuadrat X 
 = jumlah baris tiang arah x × nx × Xmax
2 
 = 2 × 2 × (0,75)2 
 = 2,25 m2 
∑Y2 = jumlah kuadrat Y 
 = jumlah baris tiang arah y × ny × Ymax
2 
 = 2 × 2 × (0,75)2 
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ny × ∑ X
2 + 
Mx × Ymax












 = 87.672,536 kg < Pa = 147.104,16 kg......OK 
Untuk perhitungan kelompok tiang pondasi tiang pancang lainnya dapat dilihat di 
lampiran. 
 
4.9 Perhitungan Pile Cap 
4.9.1 Data Perencanaan Perhitungan Pile Cap PC 1 
Perhitungan pile cap dalam hitungan ini diambil dari kelompok tiang 1 yaitu 
kelompok tiang yang dibebani kolom K1 sesuai denah struktur SMP Permata 
Bangsa. Data-data yang digunakan untuk perhitungan pile cap sebagai berikut: 
1. Data reaksi tumpuan SAP 
a. Pu = 349,833 ton 
b. Mx = 1,099 ton 
c. My = 0,186 ton 
2. Data pondasi tiang pancang persegi 
a. np = 4 tiang 
b. γbeton = 2.400 kg/m3 
c. Lp = 30 m 
d. D = 0,6 m 
3. Data pile cap 
a. Mutu beton K 300,  f
c
' = 24,9 MPa  
b. Mutu tulangan,  f
y
 = 390 MPa 
c. Selimut beton = 7,5 cm  = 0,075 m 
d. Panjang pondasi, b1 = 1 × 150 + 2 × 60 
 = 270 cm  = 2,7 m 
e. Lebar pondasi, b2 = 1 × 150 + 2 × 60 
 = 270 cm  = 2,7 m 
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f. Tebal pondasi, h = 50 cm  = 0,5 m 
g. Panjang kolom, p = 90 cm  = 0,9 m 
h. Lebar kolom, l = 90 cm  = 0,9 m 
 
4.9.2 Perhitungan Dimensi dan Tulangan Pile Cap PC 1 
1. Pengecekan dimensi pile cap 
a. Kontrol gaya geser 1 arah 
 
Gambar 4.31 Analisa Geser 1 Arah Pile Cap 
Sumber: Setiawan dan Djulijono, 2018 
σ = tegangan geser pada pondasi 
 = Pu / A 
 = 349,833 / (2,7 × 2,7) 
 = 47,988 t/m2 
d = tebal efektif pile cap 
 = h – selimut beton 
 = (50 × 10)  – (7,5 × 10) 
 = 425 mm 
G’ = daerah pembebanan geser penulangan satu arah 
 = b1 – (b1/2 + l/2 + d) 
 =  270 × 10 – (270×10/2 + 90×10/2 + 425) 
 = 475 mm 
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Vu = gaya geser pada penampang kritis 
 = σ × b1 × G’ 
 = 47,988 × 2,7 × 475/1000 
 = 61,545 ton 
ϕVc = kuat geser beton, dengan ϕ = 0,75 
 = ϕ × 1/6 × √fc' × b1 × d 
 = 0,75 × 1/6 × √24,9  × 270 × 10 × 425 
 = 715.751,688 N 
 = 72,961 ton > Vu = 61,545 ton......OK. 
b. Kontrol gaya geser 2 arah 
 
Gambar 4.32 Analisa Geser 2 Arah Pile Cap  
Sumber: Data Pribadi, 2019 
B1’ = panjang penampang kritis 
 = l + 2(d/2) 
 = 90 + 2((425/10)/2) 
 = 132,5 cm  = 1,325 m 
B2’ = lebar penampang kritis 
 = p + 2(d/2) 
 = 90 + 2((425/10)/2) 
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Vu = gaya geser pada penampang kritis 
 = σ × {(b1 − B1') × (b2 − B2')} 
 = 47,988 × {(2,7 – 1,325) × (2,7 – 1,325)} 
 = 90,728 ton, 
Nilai Vc diambil nilai terkecil dari: 

















 √fc' bo d 
βc = l / p 
 = 90 / 90 = 1 
bo = keliling penampang kritis pile cap 
 = 2 × (B1’ + B2’) 
 = 2 × (132,5 + 132,5)  
= 530 cm =  5300 mm 
αs = konstanta dalam perhitungan pile cap 
    (kolom dalam = 40, kolom tepi = 30, kolom sudut = 20) 
 = 20 



















 √fc' bo d 
 = 381,922 ton 
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ϕVc = kuat geser beton, dengan ϕ = 0,75 
 = 0,75 × 344,090 
 = 258,067 ton > Vu = 90,728 ton......OK. 
2. Perhitungan tulangan pile cap 
B’ = lebar penampang kritis 
 = b2/2 + p/2 
 = 270×10/2 + 90×10/2 
 = 1800 mm 
q’ = berat pile cap pada penampang kritis 
 = γbeton × b2 × h 
 = 2.400 × 2,7 × 0,5 
 = 3240 kg/m’ 
Mu = momen terfaktor maksimum pada penampang kritis pile cap 
 = 2 × (Pu/np) × D – 0,5 q' B'2 
 = 2 × (349,833×1000/ 4) × 0,6 – 0,5 × 3240 × (1800/1000)2 
 = 99701,217 kg.m 
 = 978,069 kN.m 
coba tulangan D25-150 
jumlah tulangan = (2700 – 2×75 -  2×25 / 150)+1 = 18 buah 
As = luas tulangan yang dipakai  
 = 1/4 × π × Ø2 × 18 
 = 1/4 × π × (25)2 × 18 
 = 8.667,708 mm2 
a = 
As × fy
0,85 × fc' × b2
 
 = 
8.667,708  × 390
0,85 × 24,9 × 2700
 
 = 59,154 
Mn = As × fy(d – 1/2a) 




 = 1.336. 689.749 N.mm 
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ϕMn = 0,8 × Mn 
 = 0,8 × 1.336. 689.749  
 = 1.069.351.799 N.mm 
 = 1.069,352  kN.m  >  Mu = 978,069 kN.m......OK. 
Kebutuhan tulangan tekan bagian atas diambil minimal sebesar 20% dari As 
tulangan utama.  
Coba gunakan tulangan D13-200 
jumlah tulangan = ((2700 – 2×75 -  2×13 / 200)+1 = 14 buah 
As’ = 1/4 × π × Ø2 × 14 
 = 1/4 × 3,14 × (13)2 × 14 
 = 1.806,897 mm2 > 20% × 8.667,708 = 1733,542 mm2......OK. 
Untuk langkah-langkah perhitungan pile cap lainnya, serta denah dan detail 
pile cap dapat dilihat di lampiran. 
 
4.10  Perhitungan Tie Beam 
Hasil perhitungan struktur tie beam menggunakan program SAP2000 v.14.0.0 
dapat dilihat pada Tabel 4.15. Tabel 4.15 merupakan tabel rekapitulasi beban aksial 
akibat kolom, momen, gaya geser, torsi maksimum pada ujung tie beam.  












TB-1 RK1-15 & RK1-22 388.076,540 2.362,500 1.890,000 0,000 
TB-2 RK1-15 & RK1-16 388.076,540 1.543,500 1.323,000 0,000 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
4.10.3. Contoh perhitungan tulangan lentur tie beam TB-1 (25/60) 
Data perencanaan: 
L = 7500  mm 
b  = 250  mm       
h  = 600  mm      
ds = 75    mm  (SNI 2847-2013 pasal 7.7) 
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d = h - ds 
 = 600 - 75 
 = 525 mm 
fc’ = 24,9 Mpa   
β = 0,85  (𝑓′𝑐 < 4.000 psi) 
fy = 390 MPa  
E = 4700 √𝑓𝑐′  
 = 4700 × √24,9 
 = 23.452,953 MPa 
Pu max = 388.076,540 kg  (SAP2000 v.14.0.0 kombinasi 1,4D) 
 = 3.805,731 kN 
Mmax = 2.362,500 kg.m  (SAP2000 v.14.0.0 kombinasi 1,4D) 
 = 23,168 kN.m 
1. Perhitungan momen akibat perbedaan penurunan antar pondasi 
Menurut Pamungkas & Harianti (2013), perbedaan penurunan antar pondasi 
(ΔS), adalah 1/150 Ls hingga 1/300 Ls.  
1/150 Ls = 1/150 × 7500 
 = 50 mm 
1/300 Ls = 1/300 × 7500 
 = 25 mm 
Asumsi nilai ΔS = 10 mm. 
Akibat dari penurunan tersebut, maka balok tie beam akan mengalami 
momen ΔM sebesar : 
ΔM   = 














= 4.500.000.000 mm4 
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ΔM   = 





(6 × 23.452,953 × 4.500.000.000 × 10)
75002
 
= 112.574.173,948 N.mm 
2. Penentuan tulangan tie beam 
As min1   = (
√fc'
4. fy




) × 250 . 600 
 = 479,807 mm2 
dan tidak boleh lebih kecil dari: 
As min2   =




1,4 × 250 × 600
390
 
 = 538,462 mm2 
Digunakan tulangan atas dan bawah 4D19 (As = 1.134,571 mm
2). 








0,85 × 24,9 × 250
 
= 83,625 mm 
Mn = As . fy . (d – a / 2) 
 = 1.134,571 × 390 × (525 – 83,625 / 2) 
 = 213.802.098,737 N.mm 
ϕMn = 0,8 × 213.802.098,737 
 = 171.041.678,990 N.mm 
Karena ϕMn = 171.041.678,990 N.mm > ΔM  = 112.574.173,948 N.mm, 
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3. Pengujian keamanan tulangan tie beam menggunakan diagram kuat rencana 
Tulangan atas 4D19 (As = 1.134,571 mm
2) 
Tulangan bawah 4D19 (As = 1.134,571 mm
2) 
As tot = As1 + As2 
 = 1.134,571 + 1.134,571 
 = 2.269,143 mm2 
a. Kondisi pada keadaan gaya aksial sentris 
Po,n = [0,85 . fc’ . (Ag - As tot) + fy . As tot] / 1000 
 = [0,85 × 24,9 × (250 × 600 - 1.609,143) + 390 × 2.269,143] / 103 
 = 4.011,689 kN 
ϕ Po,n = 0,65 × Po,n 
 = 0,65 × 4.011,689 
 = 2.607,598 kN 
Po,r = 0,80 × ϕ Po,n  
 = 0,80 × 2.607,598 
 = 2.086,078 kN 
b. Kondisi pada keadaan seimbang 






 × d 
= 
0,003
0,003 + (390 / 200000)
 × 525 
= 318,182 mm 
b.2 Perhitungan tebal lapisan beton tekan 
 ab = 0,85 . cb 
  = 0,85 × 318,182 
  = 270,455 mm 
b.3 Perhitungan gaya tekan beton 
 C1 = ab . b . 0,85 . fc’  
  = 270,455 × 250 × 0,85 × 24,9 
  = 1.431.042,614 N 
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b.4 Perhitungan gaya tarik tulangan baja tarik 
 C2 = As1 . fy 
  = 1.134,571 × 390  
  = 442.482,857 N 
b.5 Perhitungan gaya tekan tulangan tekan 
 fs’ = 600 . [(cb – ds) / cb]  
  = 600 . [(318,182 – 75) / 318,182]   
  = 458,571 N  
 Karena fs’ > fy (= 390 MPa), maka fs’ yang digunakan = 390 MPa. 
 C3 = As2 . fs’ 
  = 1.134,571 × 390  
  = 442.482,857 N 
b.6 Perhitungan kuat tekan nominal kolom 
 Pn,b = (C1 - C2 + C3) / 1000 
  = (1.431.042,614 - 442.482,857 + 442.482,857) / 1000 
  = 1.431,043 kN 
b.7 Perhitungan momen nominal kolom 
 Mn,b,1 = C1 . (h/2 – ab/2) 
  = 1.431.042,614 × (600/2 - 270,455/2) 
  = 235.796.794,292 N.mm 
 Mn,b,2 = C2 . (h/2 – ds) 
  = 442.482,857 × (600/2 - 75) 
  = 99.558.642,857 N.mm 
 Mn,b,3 = C3 . (h/2 – ds) 
  = 442.482,857 × (600/2 - 75) 
  = 99.558.642,857 N.mm 
 Mn,b = (Mn,b,1 + Mn,b,2 + Mn,b,3) / 10
6 
  = (235.796.794,292 + 99.558.642,857 + 99.558.642,857)/ 10
6 
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b.8 Kuat rencana pada keadaan seimbang 
Pr,b = 0,65 × Pn,b 
 = 0,65 × 1.431,043 
 = 930,178 kN 
Mr,b = 0,65 × Mn,b 
 = 0,65 × 434,914 
 = 282,694 kN.m 
c. Kondisi pada keadaan P = 0 
c.1 Perhitungan Co dengan rumus ABC 
 Co = 




 A = 0,7225 . b . fc’ 
  = 0,7225 × 250 × 24,9 
  = 4.497,563  
 B = 600 . As2 – fy . As1 
  = 600 × 1.134,571 – 390 × 1.134,571 
  = 238.260,000 
 C = - 600 . ds . As2 
  = - 600 × 75 × 238.260,000 
  = -51.055.714,286 
 Co1 = 
- B + √B2- 4 .  A .  C
2 . A
 
  = 
- 238.260,000  + √238.260,0002 - 4 ×  4.497,563 × (-51.055.714,286)
2 × 4.497,563
 
  = 83,301 mm 
 Co2 = 
- B - √B2- 4 .  A .  C
2 . A
 
  = 
- 238.260,000  - √238.260,0002 - 4 ×  4.497,563 × (-51.055.714,286)
2 × 4.497,563
 
  = - 136,276 mm 
 Karena Co2 bernilai negatif, digunakan nilai Co = Co1 = 83,301 mm. 
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c.2 Perhitungan gaya tekan beton 
 C1 = 0,85 . Co . b . 0,85 . fc’  
  = 0,85 × 83,301 × 250 × 0,85 × 24,9 
  = 374.649,529 N 
c.3 Perhitungan gaya tarik baja tarik 
 C2 = As1 . fs 
  = 1.134,571 × 390  
  = 442.482,857 N 
c.4 Perhitungan gaya tekan baja tekan 
 fs’ = 600 . [(co – ds) / co]  
  = 600 . [(83,301 – 75) / 83,301]   
  = 59,788 N  
 Karena fs’ > fy (= 390 MPa), maka fs’ yang digunakan = 59,788 MPa. 
 C3 = As2 . fs’ 
  = 1.134,571 × 59,788  
  = 67.833,329 N 
c.5 Kontrol ketelitian perhitungan 
 P = (C1 - C2 + C3) / 1000 
  = (374.649,529 - 442.482,857 + 67.833,329) / 1000 
  = 0,000 kN 
 Nilai P sangat kecil dan dapat dianggap 0 kN, sehingga perhitungan 
betul. 
c.6 Perhitungan momen nominal 
 Mn,1 = C1 . 0,5 . (h – 0,85 . Co) 
  = 374.649,529 × 0,5 × (600 – 0,85 × 83,301) 
  = 99.131.237,580 N.mm 
 Mn,2 = C2 . (h/2 – ds) 
  = 442.482,857 × (600/2 - 75) 




Perencanaan Struktur Bangunan Gedung 




Universitas Katolik Soegijapranata Saraswati Omega S. 14.B1.0103 
Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Ciciliya Dian Putri 15.B1.0013  
 Mn,3 = C3 . (h/2 – ds) 
  = 67.833,329 × (600/2 - 75) 
  = 15.262.498,918 N.mm 
 Mn,P=0 = (Mn,b,1 + Mn,b,2 + Mn,b,3) / 10
6 
  = (99.131.237,580 + 99.558.642,857 + 15.262.498,918)/10
6 
  = 213,952 kN.m 
c.7 Kuat rencana pada keadaan P = 0 
Mr,P=0 = 0,65 × Mn,P=0 
 = 0,65 × 213,952 
 = 139,069 kN.m 
d. Penggambaran diagram kuat rencana kolom 
Nilai-nilai M dan P yang telah diperoleh dimasukkan kedalam diagram 
kuat rencana kolom dengan nilai M sebagai sumbu x, dan P sebagai 
sumbu y. Nilai-nilai P dan M untuk TB-1 dapat dilihat pada Tabel.4.16. 
Tabel 4.16. Rekapitulasi Nilai M dan P pada Tie Beam TB-1 
Sumbu x Sumbu y 
x1 Mr,P=0 139,069 y1 P=0 0 
x2 Mr,b 282,694 y2 Pr,b 930,178 
x3 M=0 0 y3 ϕ Po,n 2.607,598 
x4 M=0 0 y4 Po,r 2.086,078 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
Gaya aksial dan momen terfaktor yang ditanggung oleh tie beam 
Pu = 3.430,694 kN       
P  yang diterima tie beam sebesar 10% (Pamungkas & Harianti, 2013). 
Pu  = 10% × 3.805,731 
  = 380,573 kN 
Mu  = 23,168 kN.m 
Kedua nilai Pu dan Mu diatas dimasukkan ke diagram kuat rencana 
sehingga dapat dilihat apakah tulangan 8D19 mampu menahan gaya 
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aksial dan momen pada tie beam TB-1. Gambar diagram kuat rencana tie 
beam TB-1 dapat dilihat pada Gambar 4.33. 
 
Gambar 4.33 Diagram Kuat Rencana Tie Beam TB-1 
Sumber : Data Pribadi, 2019 
4.10.4. Contoh perhitungan tulangan torsi tie beam TB-1 (25/60) 
Hasil perhitungan SAP menunjukkan bahwa tie beam TB-1 tidak mengalami torsi, 
sehingga tulangan torsi tidak diperlukan. Namun, untuk TB-1, digunakan tulangan 
torsi 2D13 karena h ≥ 50 cm. 
4.10.5. Contoh perhitungan tulangan geser tie beam TB-1 (25/60) 
Data perencanaan: 
b  = 250  mm       
h  = 600  mm      
ds = 75    mm  (SNI 2847-2013 pasal 7.7) 
d = h - ds 
 = 600 - 75 = 525 mm 
fc’ = 24,9  Mpa   
fy = 390   MPa  
Pu max = 388.076,540 kg  (SAP2000 v.14.0.0 kombinasi 1,4D) 















0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000
Diagram Kuat Rencana TB-1
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P  yang diterima tie beam sebesar 10% (Pamungkas & Harianti, 2013). 
Pu = 10% × 3.805.730,831 
 = 380.573,080 N 
Vu max = 1.890,000 kg  (SAP2000 v.14.0.0 kombinasi 1,4D) 
 = 18.534,569 N 
Tulangan lentur yang digunakan 4D19 dengan As = 1.134,571 mm
2. 
1. Pengujian kuat geser terfaktor pada tie beam 




√fc' . bw . d
6
 
 = (1 + 
0,3 × 380.573,080 
250 × 600
) ×
√24,9 × 250 × 525
6
 
 = 192.239,725 N 
ɸ Vc = 0,75 × 192.239,725 
 = 144.179,793 N 
Karena nilai ɸ Vc > Vu = 18.534,569 N, maka tie beam mampu menahan 
geser yang terjadi. 
2. Pengujian kuat tekan aksial terfaktor pada tie beam 
ɸ Pn = 0,8 × 380.573,080  
 = 304.458,464 N 
0,1 . fc’ . Ag = 0,1 × 24,9 × 250 × 600 
  = 373.500,000 
Karena ɸ Pn < 0,1 . fc’ . Ag, maka tie beam mampu menahan beban aksial 
yang terjadi. 
3. Penentuan tulangan geser 
Penentuan tulangan geser berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 7.10.5 
tulangan minimum yang diperbolehkan untuk batang tulangan 
longitudinal D32 atau lebih kecil adalah D10. Tulangan lentur yang 
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Sedangkan untuk spasi vertikal dari sengkang pada balok rangka momen 
menengah harus memenuhi persyaratan spasi berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 21.3.4.2 yang tidak lebih dari: 
a. 1/4 tinggi efektif balok 
1/4 . d  = 
1/4 × 525 
 = 131,250 mm 
b. 8  kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
8 . dt = 8 × 19 
 = 525,000 mm 
c. 24 kali diameter sengkang 
24 . ds = 24 × 10 
 = 240,000 mm 
d. 300 mm 
Spasi tulangan geser yang digunakan adalah 125 mm < 131,250 mm. 
Sehingga tulangan geser yang digunakan tulangan D10-125 pada 
tumpuan dan lapangan balok tie beam.  
 
4.10.6. Contoh gambar detail tulangan lentur tie beam TB-1 (25/60) 
Gambar detail balok induk BI-1 dapat dilihat pada Gambar 4.34 
 
Gambar 4.34 Gambar Detail Balok Induk BI-1 
Sumber : Data Pribadi, 2019 
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4.10.7. Rekap tulangan tie beam 
Perhitungan tulangan pada tie beam lainnya dilakukan dengan cara yang sama dan 
dihasilkan rekapitulasi tulangan tie beam seperti pada Tabel 4.17. 
Tabel 4.17 Rekapitulasi Tulangan pada Balok 
Balok 
b h Tulangan tumpuan dan lapangan 
cm cm Atas Bawah Torsi Geser 
TB-1 25 60 4D19 4D19 2D13 D10-125 
TB-2 25 45 4D16 4D16 - D10-75 
Sumber: Data Pribadi,  2018 
 
